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Olet ostanut PEL102 tai PEL103 tehon ja energian rekisteröijän, ja me kiitämme osoittamastasi luottamuksesta.
Jotta saat parhaan tuloksen laitteen käytöstä:

�� lue huolella tämä käyttöohje,
�� noudata käyttövaroituksia.

Mittauskategorioiden määrittely:

�� Mittauskategoria IV vastaa mittauksia pienjännitelaitteiston lähteessä.
Esimerkki: energian sisääntulo, mittarit ja suojalaitteet.

�� Mittauskategoria III vastaa mittauksia rakennuksen asennuksissa.
Esimerkki: jakelutaulukot, katkaisijat, teollisuuden kiinteät koneet ja laitteet.

�� Mittauskategoria II vastaa mittauksia pienjännitelaitteistoon suoraan liitetyissä piireissä.
Esimerkki: kodin sähkölaitteiden tai kannettavien työkalujen virransyöttö.

 

KÄYTTÖVAROITUKSIA

Tämä laite vastaa turvanormia IEC 61010-2-030, johdot vastaavat normia IEC 61010-031 ja virta-anturit vastaavat normia EC 
61010-2-032, jännitteen ollessa enintään 1 000 V laite on luokassa III tai sen ollessa 600 V se on luokassa IV.
Turvaohjeiden laiminlyöminen voi aiheuttaa sähköiskun, tulipalon, räjähdyksen ja laitteiden ja asennusten tuhoutumisen.

�� 	Käyttäjän ja/tai vastuussa olevan henkilön on luettava käyttöohjeet tarkasti ja ymmärrettävä niiden sisältö. Tämän laitteen 
käyttö edellyttää ehdottomasti, että käyttäjä tuntee täysin sähkölaitteisiin liittyvät vaarat.

�� 	Käytä laitteen mukana toimitettuja johtoja ja lisävarusteita. Jos käytät johtoja (tai lisävarusteita), joiden jännite tai kategoria on 
alempi, lasket laitteiston + johtojen (tai lisävarusteiden) jännitettä tai kategoriaa johtojen (tai lisävarusteiden) tasolle.  

�� 	Tarkasta johtojen, kotelon ja lisävarusteiden eristys aina ennen käyttöä. Kaikki osat, joiden eriste on vahingoittunut (edes 
osittain), tulee poistaa käytöstä korjattavaksi tai hävitettäväksi.  

�� 	Älä käytä laitetta verkoissa, joiden jännite tai kategoria ylittää mainitut tarvot. 
�� 	Älä käytä laitetta, jos se on vahingoittunut, siitä puuttuu osia tai se on huonosti suljettu.
�� Käytä vain valmistajan laitteen mukana toimittamaa syöttölohkoa.   
�� Varmista, että laite on sammutettu ja irrotettu sähkönsyötöstä ennen SD-kortin irrottamista.
�� 	Käytä aina henkilösuojavarusteita.
�� 	Älä laita sormea laitteen fyysisten suojien yli, kun käsittelet johtoja, kosketuskärkiä ja krokotiilipihtejä.
�� Jos laite on kastunut, kuivaa se ennen virran kytkemistä.
�� 	Pätevän ja valtuutetun henkilökunnan tulee tehdä korjaukset ja mittauskalibroinnit.

HUOMIO, VAARA! Käyttäjän on katsottava tätä käyttöopasta joka kerta, kun hän näkee tämän vaarasymbolin 

 
Laite on suojattu kaksoiserityksellä.  

USB-pistoke.	
Ethernet-pistoke (RJ45).

SD-kortti.	 Sähköpistoke.

Kensington-varkaudenestojärjestelmä.	 Maatto. 

Tärkeitä ohjeita, jotka on luettava ja ymmärrettävä täydellisesti.	 Hyödyllinen tieto tai vinkki luettavaksi.

Tuote on ilmoitettu kierrätettäväksi sen käyttösyklin analyysin perusteella normin ISO14040 mukaisesti. 

CE-merkintä ilmoittaa, että laite vastaa erityisesti Euroopan unionin sähkömagneettista yhteensopivuusdirektiiviä ja matalajännitedirektiiviä.

Rastitettu roska-astia tarkoittaa EU:ssa sitä, että tuote täytyy toimittaa lajittelevaan jätteiden keräykseen direktiivin DEEE 
2002/96/EU mukaan: tätä laitetta ei saa käsitellä normaalina talousjätteenä.
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1. KÄYTTÖÖNOTTO

1.1. PAKKAUKSEN AVAAMINEN

Kuva 1

Numero Nimitys Määrä

1 PEL102 tai PEL103 (mallista riippuen). 1

2 Mustat turvajohdot, 3 m, banaani-banaani, suora-suora, kiinnitetty tarrakiinnityksellä. 4

3 Mustat krokotiilipihdit. 4

4 CD-levy, joka sisältää käyttöohjeen ja PEL Tranasfer -tiedonsiirto-ohjelman 1

5 USB-johto, tyyppi A-B, 1,5 m. 1

6 Sähköjohto 1,5 m. 1

7 Kuljetuskassi. 1

8 Tappi- ja rengaspaketti, joka on tarkoitettu tunnistamaan faasit mittausjohdoilla ja virta-an-
tureilla. 

12

9 SD-kortti 8 GT (laitteessa). 1

10 SD-kortin USB-adapteri. 1

11 Multifix (yleisasennusjärjestelmä). 1

12 Tarkastustodistus. 1

13 PEL-turvalomake. 1

14 Pika-aloitusopas. 15

15 MA193 MiniFLEX® -virta-anturit (mallista riippuen). 3

16 MA193-virta-anturin suoja (mallista riippuen). 1

Taulukko 1

190, rue Championnet
75876 PARIS Cedex 18

FRANCE

ATTESTATION DE VERIFICATION
CHECKING ATTESTATION

Numéro de l'appareil :
Equipment number

Établi en usine, ce document atteste que le produit ci-dessus a été vérifié et est conforme aux
conditions d'acceptation définies dans nos procédures de fabrication et de contrôle.

Tous les moyens de mesure et d'essai utilisés pour vérifier cet appareil sont raccordés aux
étalons nationaux et internationaux soit par l'intermédiaire d'un de nos laboratoires de métrologie

accrédités COFRAC soit par un autre laboratoire accrédité.

Après sa mise en service, cet instrument doit être vérifié à intervalle régulier
auprès d'un service de métrologie agréé.

Pour tout renseignement veuillez contacter notre service après vente et d'étalonnage.

At the time of manufacture, this document certifies that the above product have been verified and
complies with acceptance conditions defined in our manufacturing and testing procedures.

Every test or measuring equipment used to verify this instrument are related to national
and international standards through one of our laboratories of metrology certified by french COFRAC

equivalent to NAMAS in the UK or through another certified laboratory.

After being in use, this instrument must be recalibrated within regular intervals
by an approved metrology laboratory. Please contact our after sales and calibration department:

Service après vente et d'étalonnage TEL: +33 (2) 31 64 51 55      FAX: +33 (2) 31 64 51 72
After sales and calibration department e-mail: info@manumesure.fr

WEB : www.manumesure.com
www.chauvin-arnoux.com

Vérifié par :
Tested by

ATTESTATION DE CONFORMITE
COMPLIANCE ATTESTATION

Nous certifions que ce produit a été fabriqué conformément aux spécifications
techniques de constuction applicables.

We certify that this product is manufactured in accordance with applicable
constructing specifications.

907 009 119 - 02/03

Type / Model :

Désignation de l'instrument :
Instrument designation

Signature :
Signature
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1000V CAT III 600V CAT IV

I1 I2 I3

ON/OFF

START/STOP REC OL

POWER & ENERGY LOGGER

English Cesky �� DeutschDansk

PEL102/103 safety sheet

Thank you for purchasing a Power & Energy Logger PEL102/103.

For best results from your instrument:
 read these operating instructions carefully,
 comply with the precautions for use.

WARNING, risk of DANGER! The operator must refer to these instructions 
whenever this danger symbol appears.
 
CAUTION! Risk of electric shock. The voltage on the parts marked with 
this symbol may be dangerous.

Equipment protected by double insulation.

USB socket.

Ethernet socket (RJ45).

Main power socket.

SD Card.

Kensigton anti-theft system.

Earth. 

The product has been declared recyclable after analysis of its life cycle 
in accordance with the ISO14040 standard. 

The CE marking indicates conformity with European directives, in 
particular LVD and EMC.

The rubbish bin with a line through it indicates that, in the European 
Union, the product must undergo selective disposal in compliance with 
Directive WEEE 2002/96/EC. This equipment must not be treated as 
household waste.

Definition of measurement categories
 Measurement category IV corresponds to measurements taken at the source 

of low-voltage installations.
Example: power feeders, counters and protection devices.

 Measurement category III corresponds to measurements on building 
installations.
Example: distribution panel, circuit-breakers, machines or fixed industrial 
devices.

 Measurement category II corresponds to measurements taken on circuits 
directly connected to low-voltage installations.
Example: power supply to domestic electrical appliances and portable tools.

Precautions for use  
This instrument and its accessories comply with safety standards IEC 61010-1, 
IEC 61010-031, and IEC 61010-2-030 for voltages of 1000 V in category III or 
600 V in category IV.
These precautions for use are imperative when using the instrument. Failure to 
comply with these instructions may lead to electric shocks, explosions or fire.

  The operator and/or the responsible authority must carefully read and clearly 
understand the various precautions to be taken in use. Sound knowledge 
and a keen awareness of electrical hazards are essential when using this 
instrument.

 For your safety, use only the compatible leads and accessories delivered 
with the instrument, which comply with IEC standard 61010-031 (2002). 
When sensors or accessories having a lower voltage rating and/or category 
are connected to the instrument, the lower voltage and/or category applies 
to the system so constituted.

 Before each use, check that the leads, enclosures, and accessories are in 
perfect condition. Any lead, sensor or accessory of which the insulation is 
damaged (even partially) must be repaired or scrapped. 

 Do not use the instrument on networks of which the voltage or category 
exceeds those mentioned.

 Do not use the instrument if it seems to be damaged, incomplete, or poorly 
closed.

 Use only the AC power adapter and battery pack supplied by the manufacturer, 
which include specific safety features.

 When removing and replacing the battery and/or the SD-Card, make sure 
that the device is disconnected and switched off.

 We recommend using Personal Protection Equipment where required.

 Keep your hands away from unused terminals.

 If the terminals are wet, dry them before connecting the instrument.

Environmental conditions
 Use indoors.
 Range of use: 0°C to 50°C, humidity: 85% up to 42 °C (decreasing linearly 

to 75% at 50 °C).
 Altitude < 2000 m.
 Pollution degree: 2.
 Supply voltage: 110 V to 250 V, 50-60 Hz.
 Mechanical protection: IP54 (device unconnected).

PEL 103.

PEL102/103 型电流检测器 的��说明 Sikkerhedsdatablad PEL102/103 Sicherheitsdatenblatt PEL102/103

您刚购买了�电能和������的 PEL102 或 PEL103 型电流检测器，�们对
您的��表示�� 。

为了更好地使用您的仪器，请：
 仔细阅读使用说明书,
 请遵守使用注意事项的规定.

注意！有危险！每当该符号出现时操作者都要查阅本说明 。
 

注意！有触电危险。注有该标志的�件�电，可能��危险。

用�层绝缘保护。

���插�

��������插� ������

电源插�

���插�

�����������系统

地线

����������标�对本产品进行����分�检测�，�布本产品为
可�环�用产品。 
 
欧�标志，表示符合欧洲 DBT 与 CEM 规定。

在欧���，该产品要按照有关电器电子设备废物的 (2002/96/EC) 欧洲 
规定进行分拣：不可按家庭垃圾处理。

测量等级的确定

 CAT IV: 四级测量相当于在低电压设备的电源上的测量。
如电表以及在超电压保护装置和波动控制系统上的测量。

 CAT III: 三级测量相当于在建筑物设施上的测量。
如配电盘、断路开关、固定的工业用机器或仪表

 CAT II: 二级测量相当于直接插在低电压设备电路上的测量。
如家用电器和便携工具的电源。

  

使用注意事项  

本仪器及��件符合��� ������� 、��� ���������、��� �������������标
�。�����， ��� ���，����，��� ��。
如未遵守使用说明及使用注意事项，可能��触电、��、��危险，��仪器
和设备的损坏。

  操作人员和�或相关��部�应认�阅读并�分理�使用说明及使用注意事项。
在使用该仪器时，应对电流可能��的危险有�分的了�和认�，并时���
用电的危险。

 �使用�机��的电线和�件。使用电流强度�低或等级�低的电线（或�
件�，会���个仪器�电线的电流强度或等级下�至电线（或�件�的电
流强度或等级。 

 每�使用�，请检查电线、电流盒及�件是否保���绝缘��，���件的
绝缘保护受到损坏（�使是部分损坏�，都应���理或�废。 

 不要在超过上�电流强度或等级的情况下使用本仪器。

 在本仪器表���被损坏，被�开或�装��的情况下，请不要使用本仪器。

  在电��电时，�使用�机��的电源�。

  在更�电�或���时，请确认仪器处于关机��，并�断了电源。

 ��相应的保护�施。

 不要用���本仪器的接线�。

 如接线�被水�湿，�完�干����接本仪器。

环境条件

 ��使用 
 使用条件： ��� 到 ����，湿度：到���� 时为��� （直线下�，到���� 

时为����。
 高度 � � ��� 米
 污染程度： �
 电流： ��� � 到��� �，����� ��
 机�保护等级� ���� �仪器未�接�

Du har lige købt en  energi-recorder PEL102 eller PEL103, og vi takker for din tillid.

Sådan opnås der størst mulig nytte af apparatet:
 Læs denne betjeningsvejledning grundigt.
 Overhold forsigtighedsreglerne. 

ADVARSEL! Risiko for FARE! Hver gang operatøren støder på dette 
advarselstegn, skal nærværende betjeningsvejledning læses.
 
ADVARSEL, risiko for elektrisk stød. Den spænding, der anvendes i de 
dele, som er markeret med dette symbol, kan være farlig. 

Apparatet er beskyttet med dobbelt isolering.

USB stik.

Ethernet stik (RJ45).

Stik til el-nettet. 

SD kort.

Kensigton tyverisikringssystem.

Jord. 

Produktet er erklæret genvindeligt efter en livscyklusanalyse i henhold 
til standard ISO14040. 
 
CE-mærkningen er et bevis for at de europæiske direktiver overholdes, 
specielt lavspændingsdirektivet og EMC-direktivet.

Affaldsspanden med krydset betyder, at i Den europæiske Union 
skal dette produkt bortskaffes ved speciel sortering i henhold til det 
europæiske direktiv WEEE (2002/96/EC): apparatet må ikke bortskaffes 
som usorteret husholdningsaffald.

Definition af målekategorierne
 Målekategori IV svarer til målinger udført på lavspændingsinstallationens kilde.

Eksempler: Energitilførsel, målere og beskyttelsesanordninger.

 Målekategori III svarer til målinger udført i bygningens installation.
Eksempler: El-tavle, afbrydere, faste industrimaskiner eller apparater.

 Målekategori II svarer til målinger udført på kredsløb, som er direkte tilsluttet 
til lavspændingsinstallationen.
Eksempler: Forsyning af elektriske apparater i husholdningen eller bærbare 
redskaber.

Forsigtighedsregler  
Dette apparat og tilbehøret overholder sikkerhedsstandarderne IEC 61010-1, IEC 
61010-031 og IEC 61010-2-030 for spændinger på 1000 V i kategori III, eller på 
600 V i kategori IV.
Overholdes forsigtighedsreglerne for anvendelse ikke, kan det forårsage risiko 
for elektrisk stød, brand, eksplosion, destruktion af apparatet og installationerne.

  Operatøren og/eller den ansvarlige myndighed skal læse og forstå de 
forskellige forsigtighedsregler for anvendelse grundigt. Det er absolut 
nødvendigt at have et godt kendskab til og fuld bevidsthed om risikoerne 
for de elektriske farer ved al benyttelse af dette apparat. 

 Brug kun de ledninger og det ekstraudstyr, som følger med apparatet. 
Anvendelse af ledninger (eller ekstraudstyr) med en lavere spænding eller 
kategori, vil mindske spændingen eller kategorien af både apparatet og 
ledninger (eller ekstraudstyret) til ledningernes (eller ekstraudstyrets).

 Inden hver afbenyttelse skal ledningernes isolering kontrolleres, samt boksen 
og ekstraudstyret. Ethvert element, hvis beskyttelse er forringet (selv delvist), 
skal bringes til reparation eller kasseres. 

 Brug ikke apparatet på net med højere spænding eller kategori end anført.

 Brug ikke apparatet, hvis det ser ud til at være beskadiget, åbnet eller 
monteret forkert.

 Til opladning af batteriet må der kun benyttes den blok, som følger med 
apparatet.

  Når batteriet eller SD kortet skiftes, skal det først kontrolleres, om apparatet 
er slukket og stikket trukket ud af stikkontakten.

 Benyt passende beskyttelsesmidler.

 Hold ikke hænderne i nærheden af apparatets ledningsforbindelser. 

 Hvis ledningsforbindelserne er våde, skal de tørres, inden apparatet tilsluttes.

Omgivelsesforhold
 Anvendelse indendørs. 
 Anvendelsesområde: Fra 0 °C til 50 °C, fugtighed: 80 % op til 42 °C (lineært 

fald ved 75 % til 50 °C).
 Højde < 2 000 m.
 Forureningsgrad: 2.
 Fødespænding: 110 V til 250 V, 50-60 Hz.
 Mekanisk beskyttelse: IP54 (ikke tilsluttet apparat).

Sie haben einen Energie- und Leistungslogger PEL102 bzw. PEL103 erworben, 
wir danken Ihnen für Ihr Vertrauen. 

Damit die optimale Nutzung des Geräts gewährleistet ist:
 Lesen Sie aufmerksam diese Bedienungsanleitung,
 Beachten Sie genau die Benutzungshinweise. 

ACHTUNG, GEFAHRENRISIKO! Sobald dieses Gefahrenzeichen auftritt, 
ist der Bediener verpflichtet, die Anleitung zu Rate zu ziehen.
 
ACHTUNG! Gefahr eines elektrischen Stromschlags.  Mit diesem Symbol 
gekennzeichnete Teile stehen möglicherweise unter Gefahrenspannung!

Das Gerät ist durch eine doppelte Isolierung geschützt.

USB-Anschluss.

Ethernet-Anschluss (RJ45).

Netzanschluss.

SD Karte.

Kensigton-Diebstahlschutz.

Erde. 

Die Lebenszyklusanalyse des Produkts gemäß ISO14040 hat ergeben, 
dass das Produkt als recyclingfähig eingestuft wird. 
 
Die CE-Kennzeichnung zeigt an, dass das Gerät die EMV- und 
Niederspannungsrichtlinien erfüllt.

Der durchgestrichene Mülleimer bedeutet, dass das Produkt in der 
europäischen Union gemäß der Richtlinie WEEE 2002/96/EC einer 
Abfalltrennung unterzogen werden muss. Das Produkt darf nicht als 
Haushaltsmüll entsorgt werden.

Definition der Messkategorien
 Die Messkategorie IV bezieht sich auf Messungen, die an der Quelle von 

Niederspannungsinstallationen durchgeführt werden.
Beispiel: Stromzufuhr, Zähler und Schutzgeräte.

 Die Messkategorie III bezieht sich auf Messungen, die an Gebäudeinstallationen 
durchgeführt werden.
Beispiel: Verteilertafel, Schalter, fest installierte, industrielle Maschinen oder 
Geräte.

 Die Messkategorie II bezieht sich auf Messungen, die an Kreisen durchgeführt 
werden, die direkt an Niederspannungsinstallationen angeschlossen sind.
Beispiel: Stromversorgung für Haushaltsgeräte und tragbare Werkzeuge.

Sicherheitshinweise  
Dieses Gerät und sein Zubehör entsprechen den Sicherheitsnormen IEC 61010-1, 
IEC 61010-031 und IEC 61010-2-030 in der Messkategorie III für Spannungen bis 
1 000 V und in der Messkategorie IV für Spannungen bis 600 V.
Die Nichtbeachtung der Bedienungshinweise kann zu Gefahren durch elektrische 
Schläge, durch Brand oder Explosion, sowie zur Zerstörung des Geräts und der 
Anlage führen.

  Der Benutzer bzw. die verantwortliche Stelle müssen die verschiedenen 
Sicherheitshinweise sorgfältig lesen und gründlich verstehen. Die umfassende 
Kenntnis und das Bewusstsein der elektrischen Gefahren sind bei jeder 
Benutzung dieses Gerätes unverzichtbar.

 Verwenden Sie ausschließlich das mitgelieferte Zubehör (Messleitungen, 
Prüfspitzen usw.…). Die Verwendung von Leitungen oder Zubehör mit 
niedrigerer Bemessungsspannung oder Messkategorie verringert die zulässige 
Spannung bzw. Messkategorie für das ganze Messmodul (Gerät + Leitungen 
bzw. Zubehör) auf die jeweils niedrigste Kategorie und Betriebsspannung.

 Prüfen Sie vor jeder Benutzung den einwandfreien Zustand der Isolierung der 
Messleitungen, des Gehäuses und des Zubehörs. Teile mit selbst teilweise 
beschädigter Isolierung müssen repariert oder entsorgt werden. 

 Verwenden Sie das Gerät niemals an Netzen mit höheren Spannungen oder 
Messkategorien als den angegebenen.

 Verwenden Sie das Gerät niemals, wenn es beschädigt, offen oder falsch 
zusammengebaut erscheint.

 Verwenden Sie ausschließlich den mitgelieferten Netzadapter zum Aufladen 
des Akkus.

  Beim Akku- oder SD-Karten-Wechsel muss das Gerät ausgeschaltet sein 
und darf nicht angeschlossen sein.

 Stets geeignete Schutzkleidung tragen.

 Verwenden Sie stets die erforderliche persönliche Schutzausrüstung.

 Eventuell feuchte Klemmen müssen abgetrocknet werden, bevor man das 
Gerät anschließt.

Umgebungsbedingungen
 Betrieb in Innenräumen. 
 Betriebsbereiche: 0°C bis 50°C, Feuchte: 80% bis 42°C (linear sinkend auf 

75% bis 50°C)
 Meereshöhe: < 2.000 m
 Verschmutzungsgrad: 2.
 Versorgungsspannung: 110 V bis 250 V, 50-60 Hz.
 Mechanischer Schutz: IP54 (nicht angeschlossenes Gerät).
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English 
 

Mini FLEX ®  MA193 Safety Datasheet 
 

Thank you for purchasing a Mini FLEX
®

 MA193 �exible current sensor . For best results from 
your instrument: 
�� read  these operating instructions carefully, 
�� comply  with the precautions for use. 
 

 

WARNING, risk of HAZARD! The operator must refer to these instructions 
whenever this danger symbol appears. 

 
Equipment protected throughout by double insulation. 

 

Must not be applied to or removed from uninsulated hazardous live conductors. 
Type B current sensor as per IEC 61010-2-032.  

 
The CE marking indicates conformity with European directives, in particular 
LVD and EMC. 

 

The rubbish bin with a line through it indicates that, in the European Union, the 
product must undergo selective disposal in compliance with Directive WEEE 
2002/96/EC. This equipment must not be treated as household waste. 

  
De�nition of measure ment categories: 
�� Measurement category IV corresponds to measurements taken at the source of low-voltage 

installations.  
Example: power feeders, counters and protection devices.  

�� Measurement category III corresponds to measurements on building installations. 
Example: distribution panel, circuit-breakers,  machines or �xed industrial devices.  

�� Measurement category II corresponds to measurements taken on circuits directly connected 
to low-voltage installations. 
Example: power supply to electro-dom estic devices and portable tools.  

 
Technical speci�cations 
Maximum current: 12 kA 
Measurement category: 600 V CAT IV / 1000 V CAT III 
Pollution degree: 2 
 
Environmental conditions 
Operating temperature: -10°C to 50°C 
Humidity: 85% up to 42 °C (decreasing linearly to 75% at 50 °C) 
Altitude: 2 000 m 
 
Precautions for use 
This sensor is protected against voltages that do not exceed 1,000 V to earth in CAT III or 
600 V CAT IV. 
The protection provided by the sensor may be impaired if it is used other than as speci�ed by 
the manufacturer. 
�� Do not exceed the rated maximum voltage and current or the measurement category.  
�� Observe the conditions of use, namely the temperature, the relative humidity, the altitude, the 

level of pollution, and the place. 
�� Do not use the sensor if its casing is open, damaged or incorrectly reassembled. Before each 

use, check the integrity of the coil insulation. 
�� Use suitable personal protective equipment when parts at hazardous voltages may be 

accessible in the installation where the measurement is made or de-energize the installation. 
�� All troubleshooting and metrological checks must be done by competent, accredited 

personnel. 
 
Cleaning 
�� Disconnect the sensor. 
�� Use a soft cloth, dampened with soapy water. Rinse with a damp cloth and dry rapidly with a 

dry cloth or forced air. Do not use alcohol, solvents, or hydrocarbons.  
 

 Cesky 
 

Mini FLEX ®  MA193 Bezpe č nostní list 
 

Děkujeme vám, že jste si zakoupili p řístroj Mini FLEX
®

 MA193 – �exibilní sníma č proudu . 
Pro dosažení co nejlepších výsledk ů při práci s p řístrojem dodržujte následující: 
�� Pozorn ě si přečtěte tyto pokyny k použití. 
�� P ři použití  dodržujte příslušná opat ření. 
 

 

POZOR, NEBEZPE Č Í! Každý výskyt tohoto symbolu vyžaduje p řečtení těchto 
pokynů uživatelem. 

 
Za řízení je chrán ěno dvojitou izolací. 

 

Není povoleno p řipojovat ani odpojovat od vodi čů pod nebezpe čným nap ětím. 
Sníma č proudu typ B dle normy IEC 61010-2-032.  

 
Zna čka CE ozna čuje shodu se sm ěrnicemi EU, konkrétn ě se sm ěrnicemi LVD a 
EMC. 

 

Symbol odpadkového koše s p řeškrtnutím ozna čuje, že v rámci Evropské unie 
je třeba s produktem p ři likvidaci nakládat jako s t říděným odpadem dle 
sm ěrnice WEEE 2002/96/EC. Toto za řízení nelze považovat za domovní 
odpad. 

  
De�nice kategorií m ěř ení: 
�� Kategorie m ěření IV odpovídá m ěření provád ěnému na zdroji nízkonap ěťových instalací.  

P říklad: napájecí za řízení, m ěřiče a ochranná za řízení.  
�� Kategorie m ěření III odpovídá m ěření u domovních instalací. 

P říklad: rozvad ěč e, jisti če, stroje nebo stabilní pr ůmyslová za řízení.  
�� Kategorie m ěření II odpovídá m ěření provád ěnému na obvodech p římo připojených 

k nízkonap ěťovým instalacím. 
P říklad: napájení elektrických p řístrojů pro domácnost a p řenosných nástroj ů.  

 
Technické speci�kace 
Maximální proud: 12 kA 
Měřící kategorie: 600 V CAT IV / 1000 V CAT III 
Úrove ň zne čištění: 2 
 
Podmínky prost ředí 
Provozní teplota: -10°C až 50°C 
Vlhkost: 85% p ři teplotě 42°C (klesající úm ěrně na 75 % p ři teplotě 50°C) 
Nadmo řská výška: 2 000 m 
 
Varování týkající se použití 
Tento sníma č je chrán ěn před nap ětím, které nep řekra čuje 1 000 V vzhledem k uzemn ění 
v kategorii CAT III nebo 600 V v kategorii CAT IV. 
Ochrana poskytovaná sníma čem m ůže být narušena, je-li p řístroj používán jiným zp ůsobem, 
než jaký uvádí jeho výrobce. 
�� Nepřekra čujte maximální jmenovité nap ětí a proud ani nem ěňte kategorii m ěření.  
�� Dodržujte podmínky použití, konkrétn ě teplotu, relativní vlhkost, nadmo řskou výšku, intenzitu 

zne čištění a umíst ění. 
�� Nepoužívejte sníma č, je-li jeho kryt otev řen, poškozen nebo nesprávn ě sestaven. P řed 

každým použitím zkontrolujte, zda není porušena izolace cívky. 
�� Používejte vhodné ochranné vybavení, jestliže m ůže p ři měření dojít ke kontaktu s částmi 

pod nebezpe čným nap ětím nebo odpojte instalaci z napájení. 
�� Odstran ění závad a metrologické kontroly musí provád ět kompetentní pracovníci 

s p říslušným oprávn ěním. 
 
Č išt ění  
�� Odpojte sníma č. 
�� Použijte jemný had řík, namo čený do mýdlové vody. Namo čeným had říkem sníma č umyjte a 

okamžitě vysušte suchým had říkem nebo proudem vzduchu. Nepoužívejte lihy, rozpoušt ědla 
nebo uhlovodíky. 

 

Mini FLEX ®  MA193 

您刚购买了Mini FLEX
®

 MA193 型电
 

为了更好地使用您的仪器，请： 
 

�� 仔细阅读使用说明书： 

�� 请遵守使用注意事项的规定， 
 

 
注意！有危险！每当该符号出现时操作者都要查阅本说明。

 
用双层绝缘保护. 

 

危险电压馈线上不可使用或拔出。按 

于B类电流。 

 
欧盟标志，表示符合欧洲 

 

在欧盟各国，该产品要按照有关电器电子设备废物的 

规定进行分拣：不可按家庭垃圾处理。

  
 
测量等级的确定： 
�� CAT IV:  四级测量相当于在低电压设备的电源上的测量。

如电表以及在超电压保护装置和波动控制系统上的测量。 

�� CAT III:  三级测量相当于在建筑物设施上的测量。

如配电盘、断路开关、固定的工业用机器或仪表 

�� CAT II: 二级测量相当于直接插在低电压设备电路上的测量。

如家用电器和便携工具的电源。 
 
技术规格 
最大电流：12kA  

测量等级：600V CAT-IV/1000V CAT-III
污染程度：2 
 

环境条件 
工作温度：-10°C 至50°C  

湿度：85% 至42°C （线性递减直至HR 75%
海拔：2000米 
 
使用注意事项 
该检测器在以下情况受到保护：三级测量时所测馈线的对地电压不超过

过 600 伏。 

如果该检测器使用时不合生产商的规定，它们的保护作用会受到影响。 

�� 请按照规定的最大电压与电流强度以及测量等级使用。

�� 请遵守对温度、湿度、海拔高度、污染程度与使用地点等使用条件的规定。

�� 如该仪器盒盖开着、已经损坏或未装好时请勿使用该检测器。请检查铁芯绝缘是否完好。

�� 在进行测量的设施里如能接触到危险电压的部分，请使用相应的个人保护装置或关闭设施电

源。 
�� 所有排除故障或计量验检等作业都必须由合格并被认可的人员执行。
 
清洗 
�� 断开检测器 

�� 使用肥皂水润湿的软布。用湿润的抹布擦洗并迅速用干布擦干或用脉冲空气吹干。不可使用

酒精、溶剂或碳氢化合物。 
 

Español 
 

Ficha de seguridad Mini FLEX ®  MA193 
 

Acaba de adquirir un sensore �exible Mini FLEX
®

 MA193  y le agradecemos la con�anza ha 
depositado en nosotros. 
Para conseguir las mejores prestaciones de su instrumento: 
�� lea atentamente el manual de instrucciones, 
�� respete  las precauciones de uso. 
 

 

¡ATENCIÓN, riesgo de PELIGRO! El operador debe consultar el presente 
manual cada vez que visualiza este símbolo de peligro. 

 
Aparato protegido mediante doble aislamiento. 

 

No está autorizado aplicar o quitar sensores sobre los conductores bajo tensión 
peligrosa. Sensor de corriente de tipo B según IEC 61010-2-032.  

 
La marca CE indica la conformidad con las directivas europeas DBT y CEM. 

 

El contenedor de basura tachado indica que, en la Unión Europea, el producto 
será objeto de una recogida selectiva de acuerdo con la directiva DEEE 
2002/96/EC. Este equipo no se debe tratar como un residuo doméstico. 

  
De�nición de las ca tegorías de medida 
�� La categoría de medida IV corresponde a las medidas realizadas en la fuente de instalación 

de baja tensión. 
Ejemplo: entradas de energía, contadores y dispositivos de protección.  

 Français 
 

Fiche de sécurité Mini FLEX ®  MA193 
 

Vous venez d’acquérir un capteur de courant Mini FLEX
®

 MA193  et nous vous remercions 
de votre con�ance. Pour obtenir le meilleur service de votre appareil :   
�� lisez  attentivement cette notice de fonctionnement, 
�� respectez  les précautions d’emploi. 
 

 

ATTENTION, risque de DANGER ! L’opérateur doit consulter la présente notice 
à chaque fois que ce symbole de danger est rencontré. 

 
Appareil protégé par une isolation double. 

 

Application ou retrait non autorisé sur les conducteurs sous tension 
dangereuse. Capteur de courant type B selon IEC 61010-2-032.  

 
Le marquage CE indique la conformité aux directives européennes, notamment 
DBT et CEM. 

 

La poubelle barrée indique que, dans l’Union Européenne, le produit fait l’objet 
d’une collecte sélective conformément à la directive DEEE 2002/96/EC. Ce 
matériel ne doit pas être traité comme un déchet ménager. 

  
Dé�nition des catégories de mesure 
�� La catégorie de mesure IV correspond aux mesurages réalisés à la source de l’installation 

basse tension. 
Exemple : arrivée d’énergie, compteurs et dispositifs de protection.  

�� La catégorie de mesure III correspond aux mesurages réalisés dans l’installation du bâtiment. 

 

Scheda di sicurezza Mini

Avete appena acquistato un sensore �essibile di corrente Mini
ringraziamo per la �ducia che ci avete accordato. 
Per ottenere le migliori prestazioni dal vostro strumento: 
�� leggete  attentamente le presenti manuale d’uso. 
�� rispettate  le precauzioni d’uso. 
 

 

ATTENZIONE, rischio di PERICOLO! L’operatore deve consultare il presente 
manuale ogni volta che vedrà questo simbolo di pericolo. 

 
Strumento protetto da isolamento doppio. 

 

Applicazione o rimozione non autorizzata sui conduttori sotto tensione 
pericolosa. Sensore di corrente tipo B secondo EN 61010-2-032.  

 
La marcatura CE indica la conformità alle direttive europee , segnatamente 
DBT e CEM. 

 

La pattumiera sbarrata signi�ca che nell’Unione Europea, il prodotto è oggetto 
di smaltimento di�erenziato conformemente alla direttiva DEEE 2002/96/CE: 
questo materiale non va trattato come ri�uto domestico. 

 
De�nizione delle ca tegorie di misura: 
�� La categoria di misura IV corrisponde alle misure e

Esempio: erogazione di energia, contat
�� La categoria di misura III corrisponde alle misure e�ettuate sull’impianto dell’edi�cio. 
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ON/OFF BUTTON:
- To turn ON: Connect the power cord 

into an AC outlet. 
- To turn OFF: Disconnect the power cord 

from the AC outlet, then press the ON/
OFF button for >2s. 

NOTE: The instrument cannot be turned OFF 
while connected to an AC outlet or if a recording 
is in progress.

TOP VIEW: Lead Inputs

BOTTOM VIEW: Connections

Voltage Inputs

Location for Color-coded ID Markers

(see page 4 for input connection diagram)

Power Cord
Connection

SD Card
Slot

USB 
Connection

Ethernet 
RJ 45

Current Inputs

ENTER BUTTON 
(PEL103 Only):
Displays partial energies (long push).

PEL 102

Same features as the PEL 103  
without the LCD display, Enter  
or Navigation buttons.

PEL 103

NAVIGATION BUTTON 
(PEL103 Only):
Enables browsing and the selection  
of data view.

CONTROL BUTTON:
Starts/stops the recording session and enables/
disables Bluetooth.
The function is obtained by a 2 s press on the 
CONTROL button, which causes the lighting of 
the REC LED for 3s followed by the Bluetooth LED, 
one after another.

REC LED (START/STOP)
- A release while lit starts recording (if stopped)
- A release while lit stops recording (if started)

BLUETOOTH LED (ON/OFF)
- A release while lit enables Bluetooth  

(if disabled)
- A release while lit disables Bluetooth (if 

enabled)

Control Features

7

5

4

3

2

1

6

9

8

QUICK START GUIDE OF THE PEL 102/103 (GB)



5

1.2. AKUN LATAUS
Ennen laitteen ensimmäistä käyttökertaa sen akku on ladattava kokonaan ja lämpötilan tulee tällöin olla välillä 0 ja 40 °C. 

Kytke sähköjohto laitteeseen ja virransyöttöön.
Laite käynnistyy. 
Merkkivalo  syttyy ja pysyy päällä, kunnes akku on täysin ladattu.120 V ± 10 %, 60 Hz

230 V ± 10 %, 50 Hz

V1 V2 V3 N
1000V CAT III 600V CAT IV

I1 I2 I3

ON/OFF

START/STOP REC OL

POWER & ENERGY LOGGER

Tyhjän akun lataus kestää noin 5 tuntia.   

Kuva 2

	 Pitkän varastoinnin jälkeen akku voi olla täysin tyhjä. Tässä tapauksessa merkkivalo  vilkkuu kaksi kertaa 
sekunnissa. Tällöin on tehtävä viisi täydellistä akun lataus/tyhjennyssykliä, jotta akku saisi takaisin 95 % 
kapasiteetistaan.
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2. LAITTEEN ESITTELY

2.1. KUVAUS
PEL: Power & Energy Logger (tehon ja energian rekisteröijä).

PEL 102/103-laitteet ovat helppokäyttöisiä yksi- kaksi- tai kolmivaiheisia tehon ja energian rekisteröijiä (Y ja ∆).

PEL-laitteessa on kaikki tarvittavat tehon/energian rekisteröintitoiminnot, jotka ovat tarpeen DC-jakeluverkoissa, joiden taajuus 
on 50 Hz, 60 Hz, 400 Hz, kautta maailman, ja siinä on monia erilaisia kytkentämahdollisuuksia laitteen liittämiseksi laitteistoihin. 
Se on suunniteltu toimimaan 000 V CAT III- ja 600 V CAT IV -ympäristöissä.

Laite on pienikokoinen ja siinä on monia integroituja jakelutaulukoita.

Sen avulla voi tehdä seuraavia mittauksia ja laskelmia:

�� Suorat jännitemittaukset aina tasolle 1000 V CAT III ja 600 V CAT IV saakka.

�� Virran suoramittaus 50 mA - 10 000 A MA193-virta-anturien avulla.

�� Aktiivitehon mittaukset (W), reaktiivinen (var) ja näkyvä (VA). 

�� Aktiivienergian mittaus lähteessä ja kuormituksessa (Wh), reaktiiviset 4 kvandrantit (varh) ja näkyvät (VAh). 

�� Tehokerroin (PF), cos ϕ ja tan Φ.
�� Huippukerroin. 

�� Virran ja jännitteen harmoninen vääristymä (THD).

�� Tehon ja virran harmoniset yliaallot aina 50. sijalle saakka 50/60 Hz:llä.

�� Taajuusmittaus. 

�� RMS- ja DC-mittaukset, joissa on 128 näytettä/sykli – yhtä aikaa jokaiselle syklille.

�� Kolminkertainen LCD-näyttö PEL 103 rekisteröijällä (3 faasin yhtäaikainen näyttö).

�� Mitattujen ja laskettujen arvojen tallennus SD- tai SDHC-kortille.

�� Eri virta-anturityyppien automaattinen tunnistus.

�� Virta- ja jännitesuhteiden konfiguraatio virta-antureille.   

�� Käsittelee 17 eri tyyppistä kytkentää ja sähkönjakeluverkkoa.  

�� USB-, LAN- (Ethernet-verkko) ja Bluetooth-yhteys. 

��  PEL-tiedonsiirto-ohjelma tietojen talteenottoa, konfigurointia ja reaaliaikaista yhteyttä varten tietokoneen kanssa.
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2.2. ETUPUOLI

V1 V2 V3 N
1000V CAT III 600V CAT IV

I1 I2 I3V1 V2 V3 N
1000V CAT III 600V CAT IV

I1 I2 I3

ON/OFF

START/STOP REC OL

ON/OFF

START/STOP REC OL

POWER & ENERGY LOGGERPOWER & ENERGY LOGGER

PEL 103
POWER & ENERGY LOGGER

8

9

1

2

6

7

5

4

3PEL 102
POWER & ENERGY LOGGER

AB AB AB ABAB AB

ACD

Kuva 3

Neljä napaa jännitysjohtoja varten.

Kolme napaa virta-antureita varten.

Jäykkä valukotelo elastomeeria. 

Digitaalinen LCD-näyttö esittää mitatut arvot, lasketut arvot ja konfiguraatioparametrit (katso § 2.10).

Kaksi (PEL102) tai neljä (PEL103) toimintovalitsinta (katso § 2.9).

    A    Käynnistys/sammutusvalitsin    B    Valintapainike    C   Navigointivalitsin    D    Syöttövalitsin

Yhdeksän merkkivaloa antavat tietoja laitteen tilasta (katso § 2.11).

Suojalokero Kensington-varkaudenestojärjestelmälle (katso § 2.8).

USB- ja Ethernet-liittimet, SD-kortin lokero ja liittimen suojat.

Standardiverkkoliitäntä (IEC C7 -liitäntä - ei polarisoitu) 110/230 Vac -virransyöttöä varten.

2

3

4

5

6

7

8

9

1
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2.3. TAUSTAPUOLI

Disconnect all inputs
before opening the
battery compartment

Only replace with 8.4V 
NiMH custom battery pack

WARNING!

MADE IN FRANCE

Power Supply:
110-250V      AC 50/60Hz 30VA

2

3

1

Kuva 4

Neljä magneettia (sisällytetty kumikoteloon). 

Kuusi Torx® -ruuvia (varattu korjauksiin tehtaalla).

Valmis asennuspaikka Multifix-lisävarusteelle (katso § 2.7).

2

3

2.4. JOHDINTEN LIITÄNTÄ

1

2 3

Kuva 5

Pienet kolot (• •) on tarkoitettu värillisten piuhojen asentamista varten ja niiden tehtävä on tunnistaa virran tai jännitteen 
sisääntulo.

Jännitteen sisääntulo (banaaniturvaliittimet).

Virran sisääntulo (4 pisteen erikoisliittimet).

2

3

1

1
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Monivaiheisessa mittauksessa on ensin merkittävä lisävarusteet ja navat laitteen mukana toimitetuilla värillisillä tapeilla ja renkailla, 
kullekin navalle on annettava tietty väri.

Kytke johdot PEL-rekisteröijään seuraavalla tavalla:

�� Virran mittaus: 4 pisteen navat I1, I2, I3.

�� Jännitteen mittaus: navat V1, V2, V3 ja N.

Johdot on liitettävä mitattavaan piiriin valitun piirin kytkentäkaavion mukaan. Muista määrittää jännitteen ja virran muuntosuhteet, 
kun se on tarpeen. 

2.5. VÄRILLISTEN MERKKIEN ASENNUS

	 Katso virta-anturien turvaohjeita ennen niiden kytkemistä.

Kaksitoista värillistä rengasta ja tappia toimitetaan laitteen kanssa. Käytä niitä yksilöimään virta-anturit, johdot ja sisääntulonavat. 

�� Irrota tapit ja laita ne aukkoihin napojen alla (isot virtanavoille, pienet jännitenavoille). 

�� Kiinnitä rengas napaan liitettävän johdon kumpaankin päähän.

Kuva 6

2.6. LIITTIMET

2 3 4

1

Kuva 7

Sähköjohdon liitin (katso § 3.3.1).

SD-kortin lokero SD (katso § 3.3.3).

USB-liitin (katso § 3.3.4).

Ethernet RJ45 -liitin (katso § 3.3.6). 

2

3

4

1
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2.7. ASENNUS

     Voimakas magneettikenttä voi vahingoittaa kovalevyjä tai lääketieteellisiä laitteita.

PEL tulee asentaa hyvällä ilmanvaihdolla varustettuun huoneeseen, jonka lämpötila ei saa ylittää arvoja, 
jotka on määritetty kohdassa § 5.6.

PEL 102/103 tulee asentaa pystysuoralle tasaiselle metallipinnalle laitteen magneettien avulla. 

PEL 102/103-rekisteröijän voi asentaa myös pystysuoralle tasaiselle pinnalle käyttäen asennuksessa apuna 
kiinnityksen MultiFix-yleislisälaitetta (katso osaa n°11 Taulukko 1). 

MultiFix on varustettu voimakkaalla magneetilla metallipintoja varten ja kaksinivelisellä saranalla, joka on 
tarkoitettu asennukseen ovien yläosaan (kiinnitys oven yläosaan) tai koukuille.

2.8. VARKAUDENESTO
PEL102/103 on varustettu lokerolla Kensington-turvajärjestelmä varten (katso n° 7 Kuva 3), jota käytetään lukituskaapelin kanssa, 
joka suojaa laitetta varkaudelta (Kensington-kaapelit voi ostaa tietokonemyymälöistä).

2.9. TOIMINTOVALITSIMET

Valitsin Kuvaus

Käynnistys/sammutusvalitsin:
Käynnistä tai sammuta laite (katso § 3.1).
Huomautus: Laitetta ei voi sammuttaa, kun se on kytketty sähköverkkoon tai rekisteröinti on käynnissä. 

Valintakytkin:
Käynnistää tai sammuttaa rekisteröinnin ja aktivoi tai katkaisee Bluetooth-yhteyden (katso § 3.2). 

Sisääntulovalitsin (PEL103):
Näyttää faasikulmien ja osittaisen energian arvot (katso § 3.5.1 ja § 3.5.2). 

Navigointivalitsin (PEL103):
Voit selata ja valita tietoja näytettäväksi LCD-näytöllä (katso § 3.5). 

Taulukko 2

Kuva 8

Kuva 9
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2.10. LCD-NÄYTTÖ (PEL 103)

2

3

5

1 4

Kuva 10

Faasi.

Prosentin ilmaisu välillä 0 % - 100 % kokonaisasteikosta tai käyttäjän ohjelmoimasta täydestä kuormituksesta PEL-laitteessa 
PEL Transfer®-ohjelman avulla.

Mitat tai näyttösivun otsikot.

Mitatut arvot. 

Mittayksiköt.

2

3

4

1

5

Ylä- ja alapalkki antavat seuraavat tiedot: 

Kuvake Kuvaus

Faasijärjestyksen muutoksen ilmaisin tai puuttuva faasi (näkyy kolmivaihejakeluverkoille ja vain mittauskäytössä, 
katso selitystä alla).

Saatavissa olevat tiedot tallennusta varten (jos näytössä ei ole tietoja, se voi johtua sisäisestä viasta).

Tehokvadrantin näyttö (katso § 9.1).

Mittauskäyttö (hetkelliset arvot) (katso § 3.5.1).

Teho- ja energiakäyttö (katso § 3.5.2).

Harmonisten yliaaltojen käyttö (katso § 3.5.3).

Maksimikäyttö (katso § 3.5.4).

Lisätietoja (katso § 3.5.5).

Konfiguraatio (katso § 3.5.6).

Taulukko 3

Faasijärjestys
Faasijärjestyksen kuvake näkyy vain, jos mittauskäyttö on valittu.   

Faasijärjestys määritellään joka sekunti. Jos se on väärä, symboli  tulee näyttöön. 

�� Jännitteen sisääntulojen faasijärjestystä ei näytetä muuten kuin silloin, kun mittausnäyttö on näkyvissä. 
�� Virran sisääntulojen faasijärjestystä ei näytetä muuten kuin silloin, kun mittausnäyttö on näkyvissä. 
�� Jännitteen ja virran sisääntulojen faasijärjestystä ei näytetä, kun muut mittausnäytöt ovat näkyvissä. 
�� Lähde ja kuormitus on parametroitava energian suunnan määrittämiseksi (tuonti tai vienti), katso § 4.3.3.
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2.11. MERKKIVALOJEN TILA

ON/OFF

START/STOP REC OL

5

4

3

2

1

7

8 9

6

Kuva 11

Merkkivalot  
ja väri

Tila

1
Vihreä merkkivalo: Tallennuksen tila:
Merkkivalo vilkkuu kerran joka viides sekunti: tallennus odottamassa (ei tallennusta).
Merkkivalo vilkkuu kaksi kertaa joka viides sekunti: tallennus käynnissä.

2

Sininen merkkivalo: Bluetooth
Merkkivalo sammunut: Bluetooth-yhteys katkennut (ei aktiivinen).
Merkkivalo palaa: Bluetooth aktivoitu, ei lähetystä.
Merkkivalo vilkkuu kaksi kertaa sekunnissa: Bluetooth aktivoitu ja lähetys käynnissä.

3

Punainen merkkivalo: Faasien järjestys
Merkkivalo sammunut: faasien kiertojärjestys oikea.
Merkkivalo vilkkuu kerran sekunnissa: faasien kiertojärjestys väärä. Eli olemme jossain seuraavista 
tapauksista: 

�� faasiero virran faasien välillä on yli 30° suhteessa normaaliin (120° kolmivaiheisessa ja 180°  
kaksivaiheisessa).

�� faasiero jännitteen faasien välillä on yli 10° suhteessa normaaliin.
�� faasiero kunkin faasin virran ja jännitteen välillä on yli 30° suhteessa 0° (kuormituksessa) tai 180° 

(lähteessä).

4

Punainen merkkivalo: Ylikuormitus
Sammunut: sisääntuloissa ei ylikuormitusta.
Merkkivalo vilkkuu sekunnin välin: ainakin yhdessä sisääntulossa on ylikuormitusta.
Merkkivalo palaa: johto puuttuu tai kytketty väärään napaan.

5

Punainen/vihreä merkkivalo: SD-kortin tila
Vihreä merkkivalo palaa: SD-kortti OK.
Punainen merkkivalo vilkkuu 5 kertaa 5 sekunnin välein: SD-kortti täynnä.
Punainen merkkivalo vilkkuu 4 kertaa 5 sekunnin välein: kapasiteettia jäljellä alle viikko.
Punainen merkkivalo vilkkuu 3 kertaa 5 sekunnin välein: kapasiteettia jäljellä alle 2 viikkoa.
Punainen merkkivalo vilkkuu 2 kertaa 5 sekunnin välein: kapasiteettia jäljellä alle 3 viikkoa.
Punainen merkkivalo vilkkuu 1 kertaa 5 sekunnin välein: kapasiteettia jäljellä alle 4 viikkoa.
Punainen merkkivalo: SD-kortti puuttuu tai se on lukittu.
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Merkkivalot  
ja väri

Tila

6

Keltainen/punainen merkkivalo: Akun tila
Kun sähköjohto on kytketty, akku latautuu, kunnes se on täynnä.
Merkkivalo sammunut: akku täynnä.
Keltainen merkkivalo palaa: akku latauksessa.
Keltainen merkkivalo vilkkuu sekunnin välein: akku latauksessa täydellisen tyhjenemisen jälkeen.
Punainen merkkivalo vilkkuu kaksi kertaa sekunnissa: akku heikko (ja sähkönsyöttö puuttuu).

7
käynnistys/sammu-
tusvalitsimen alla.

Vihreä merkkivalo: Syöttö
Merkkivalo palaa: ulkopuolinen virransyöttö käytössä.
Merkkivalo sammunut: ulkopuolinen virransyöttö puuttuu.

8
liittimeen liitettynä

Vihreä merkkivalo: Ethernet
Merkkivalo sammunut: ei toimintaa.
Merkkivalo vilkkuu: toimintaa.

9
liittimeen liitettynä

Keltainen merkkivalo: Ethernet
Merkkivalo on sammunut: akkua tai Ethernet-ohjainta ei ole alustettu .
Vilkkuu hitaasti (kerran sekunnissa): akku on alustettu oikein.
Vilkkuu nopeasti (10 kertaa sekunnissa): Ethernet-ohjain on alustettu oikein.
Kaksi nopeaa vilkahdusta, joita seuraa tauko: DHCP-virhe.
Merkkivalo palaa: verkko alustettu ja valmis käytettäväksi.

Taulukko 4

2.12. MUISTIKAPASITEETTI
PEL-laitteisiin voi asentaa SD- ja SDHC-kortit, joiden formaatti on FAT32 ja muistikapasiteetti enintään 32 gigatavua. Tällaisen 
tietomäärän lähettäminen voi vaatia paljon tietokoneen muistikapasiteettia, ja lataus vie pitkään tietokoneen ja yhteyden ominai-
suuksista riippuen. Lisäksi joillain tietokoneilla on vaikeuksia käsitellä tällaisia tietomääriä ja taulutietokoneet ottavat vastaan vain 
rajatun määrän tietoja.

Me suosittelemme, että optimoit tiedot SD-kortilla ja tallennat vain välttämättömät mittaukset. Tiedoksi on mainittava, että 
tehtäessä viiden päivän rekisteröintiä, yhdistelmäajan ollessa 15 minuuttia, "1 s" -tietojen ja harmonisten yliaaltojen tallennus 
kolmivaiheisessa verkossa vie tilaa 530 megatavua. Jos harmoniset yliaallot eivät ole välttämättömiä ja niiden rekisteröinti on 
katkaistu, koko laskee noin 67 megatavuun.  

Rekisteröinnin suositellut maksimikestoajat ovat seuraavat:

�� seitsemän päivää, kun rekisteröinnissä ovat mukana yhdistelmäarvot, "1 s" -tiedot ja harmoniset yliaallot,

�� yksi kuukausi, kun rekisteröinnissä ovat mukana yhdistelmäarvot, "1 s"-tiedot mutta eivät harmoniset yliaallot,

�� yksi vuosi, kun rekisteröinnissä ovat mukana vain yhdistelmäarvot.

Muuten ei pidä ylittää 32 sessiota, jotka tallennetaan SD-kortille.

	 Huomautus: Tehtäessä pitkiä rekisteröintejä (yli viikon pituisia) tai rekisteröintejä, joissa on mukana harmoni-
sia yliaaltoja), käytä luokan 4 tai sitä korkeampia SDHC-kortteja.

Me suosittelemme, että Bluetooth-yhteyttä isojen rekisteröintien lataamiseen, sillä se on liian hidasta. Jos tallennus Bluetooth-
yhteydellä on tarpeen, älä tallenna "1 s"- tietoja ja harmonisia yliaaltoja. Tässä tapauksessa 30 päivän rekisteröinti vaatii vain 2,5 
megatavua.

Toisaalta USB- tai Ethernet-yhteys voi olla hyväksyttävä session pituudesta ja verkon nopeudesta riippuen. Jotta tiedot voisi 
lähettää nopeammin, me suosittelemme, että asennat kortin suoraan tietokoneeseen tai SD/USB-adapteriin.
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3. TOIMINTA

	 Tärkeää: PEL-laitteen voi konfiguroida joko PEL-laitteella tai PEL Transfer -ohjelmalla. Katso osasta § 4.3 
saadaksesi ohjeita konfiguraation tekemisestä.

PEL on helppokäyttöinen:
�� 	Sen täytyy olla ohjelmoitu aina ennen käyttöä. Tämä ohjelmointi tehdään konfiguraation kanssa (katso § 3.5.6) tai PEL Transferin 

kanssa (katso § 4.3). Jotta ei-toivotut muutokset vältetään, PEL-laitteen konfigurointi ei ole mahdollista käytön aikana. 
�� 	PEL käynnistyy automaattisesti (katso § 3.1.1), kun se kytketään virransyöttöön.

�� 	Rekisteröinti alkaa painettaessa valitsinta Sélection (valinta)  (katso § 3.2).
�� 	PEL sammuu määrätyn aikavälin jälkeen, kun se on irrotettu virransyötöstä (ja kun rekisteröintisessio on päättynyt, katso 

§ 3.1.2).

3.1. LAITTEEN KÄYNNISTYS JA SAMMUTUS
3.1.1. KÄYNNISTYS

�� Kytke PEL sähköpistokkeeseen käyttäen sähköjohtoa, laite käynnistyy automaattisesti. Jos näin ei tapahdu, paina käynnistys/
sammutusvalitsinta yli 2 sekunnin ajan.

�� Vihreä merkkivalo käynnistys/sammutusvalitsimen alla syttyy, kun PEL kytketään virransyöttöön.   

 	 Huomautus: Akku alkaa latautua automaattisesti, kun PEL kytketään sähköpistokkeeseen. Akun autonomia 
on noin puoli tuntia, kun se on täydessä latauksessa. Laite voi näin jatkaa toimintaa lyhyiden vikojen ja säh-
kökatkosten aikana.  

3.1.2. PEL-LAITTEEN SAMMUTTAMINEN

Et voi sammuttaa PEL-laitetta, kun se on kytketty virransyöttöön tai niin pitkään, kun rekisteröinti on käynnissä (tai odottamassa). 

Huomautus: Tämä on varotoimi, jotta käyttäjä ei sammuta laitetta tai rekisteröintiä vahingossa.

PEL-laitteen sammutus: 

�� Irrota sähkönsyöttöjohto verkkopistokkeesta.

�� Paina käynnistys/sammutusvalitsinta yli 2 sekuntia, kunnes kaikki merkkivalot syttyvät. Vapauta käynnistys/sammutusvalitsin. 

�� PEL-sammuu, kaikki merkkivalot ja näyttö sammuvat.

�� Jos virransyöttö on käytössä, se ei sammu. 

�� Jos tallennus on käynnissä tai odottamassa, se ei sammu. 

3.2. REKISTERÖINNIN KÄYNNISTYS JA BLUETOOTH-YHTEYDEN AKTIVOINTI.
Rekisteröinnit tallennetaan vain SD-kortille.

Tallennuksen aloittaminen:

�� Laita SD-kortti PEL-laitteeseen.

�� Paina valintapainiketta  aloittaaksesi tai lopettaaksesi tallennussession ja aktivoidaksesi tai katkaistaksesi Bluetooth-
yhteyden.

�� Paina Valintapainiketta yli 2 sekunnin ja päästä se ylös.  

�� Vihreä REC-merkkivalo (n° 1, Kuva 11) syttyy 3 sekunniksi ja sininen Bluetooth-valo (n° 2, Kuva 11) syttyy perään 3 sekunniksi. 
Kun jokainen näistä valitsimista palaa, voit määrittää niiden toiminnon alla kuvatulla tavalla.
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�� Kun vapautat valintapainikkeen 3 sekunnin ajaksi (ja vain niin pitkäksi aikaa), jolloin merkkivalo palaa, saat seuraavan tuloksen:

�� REC-MERKKIVALO (KÄYNNISTYS/SAMMUTUS)

-	 Kun päästät valitsimen ylös, kun merkkivalo palaa, rekisteröinti käynnistyy (jos mitään rekisteröintiä ei ole käynnissä).

-	 Kun päästät valitsimen ylös, kun merkkivalo palaa, rekisteröinti keskeytyy (jos rekisteröinti on käynnissä).

�� BLUETOOTH-MERKKIVALO (KÄYNNISTYS/SAMMUTUS)

-	 Kun päästät valitsimen ylös, kun merkkivalo palaa, Bluetooth-yhteys aktivoituu (jos Bluetooth-yhteys oli katkaistu).

-	 Kun päästät valitsimen ylös, kun merkkivalo palaa, Bluetooth-yhteys katkeaa (jos Bluetooth-yhteys oli aktivoitu).

 	 Huomautus: Jos haluat muuttaa rekisteröintiä ja Bluetooth-yhteyttä yhtä aikaa, tämä toimenpide on tehtävä 
kaksi kertaa.

3.3. LIITÄNNÄT

Kuva 12

3.3.1. VIRRANSYÖTTÖ

PEL saa virtaa sähköjohdon kautta (polarisoimaton pistoke). Tämän johdon voi ostaa monista IT-alan myymälöistä (250 V, 2,5 A, 
pituus 1 m). Jos vaihdat johdon, osta polarisoimaton johto. Vaihtojohtoja voi tilata myös tehtaalta.

PEL-testerin syöttöjännite voi olla välillä 110 V - 230 V (± 10 %) 50/60 Hz:llä. Se sopii käytettäväksi kaikkien maailmassa käytet-
tävien syöttöjännitteiden kanssa.

	 Huomautus: Älä koskaan käytä sähköjohtoa, jonka jännite- ja virta-arvot ovat alemmat. 

�� Laite on aina päällä, kun se saa virtaa verkosta.

�� PEL-testeri käynnistyy, kun se kytketään verkkoon, jos se oli sammutettu, ja se aloittaa akun lataamisen automaattisesti. 

�� Jos laitteen virransyöttö katkeaa äkillisesti (sähkökatkos, johto irtoaa), se toimii edelleen akun kanssa noin ½ tuntia. 

�� PEL-laitteessa on sisäinen säädettävä sammutustoiminto. Sen voi säätää välille 3-5 minuuttia tai sen toiminnan voi katkaista.

�� Kun akun jännite on liian heikko (punainen merkkivalo  vilkkuu kaksi kertaa sekunnissa), laite voi sammua. Se käynnistyy 
heti, kun se kytketään uudestaan verkkoon.

�� Kun laite ei saa verkkovirtaa, sen voi käynnistää painamalla käynnistys/sammutusvalitsinta (katso § 3.1).

�� Kun laite ei saa verkkovirtaa eikä yhtään rekisteröintiä ole käynnissä tai odottamassa, laitteen voi sammuttaa painamalla 
käynnistys/sammutusvalitsinta (katso § 3.1). 

2 3 4

1Sähköjohdon liitin

SD-kortin 
lokero

USB-liitin

Ethernet RJ 45
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3.3.2. VALMIUSKÄYTTÖ (JA NÄYTÖN VALOTEHO).

Kun laite on päällä ja sitä ei ole käytetty vähään aikaan, LCD-näyttö (PEL 103) siirtyy automaattisesti valmiustilaan. 
Mittaukset ja rekisteröinnit pysyvät aktiivisina, mutta valoteho ja taustavalaistus laskevat määritellylle tasolle. Käyttäjä ohjelmoi 
valmiustilan valotehon käyttäen PEL Transfer -ohjelmaa (katso § 4.3.1). 
Näytön valotehon palauttamiseksi normaaliksi on painettava valitsintaEnter tai Navigaatio.
Huomaa, että näytön yleinen valoteho ohjelmoidaan PEL Transfer -ohjelman kautta (katso § 4.3.1).

3.3.3. MUISTIKORTTI (SD-KORTTI)

PEL 102/103 tallentaa tiedot SD-kortille. Se voi käyttää SD-kortteja (enintään 32 gigatavua) ja SDHC-kortteja (välillä 4 ja 32 gi-
gatavua), joiden formatointi on FAT32.

PEL toimitetaan formatoidulla SD-kortilla. Halutessasi voit asentaa uuden SD-kortin:

�� Ensin on formatoitava SD-kortti.

�� On suositeltavaa formatoida SD-kortti PEL Transferin kautta, kun laite on liitetty eikä yhtään mittausta ole käynnissä tai odot-
tamassa.

�� Ja jos SD-kortti laitetaan suoraan tietokoneeseen formatointi on mahdollista rajoituksetta.

�� SD-kortin lukituksen tulee olla avattu, jotta formatointi tai tietojen tallennus olisi mahdollista.

�� Sen voi ottaa laitteesta pois, jos rekisteröintejä ei ole käynnissä.

PEL-tiedostoissa käytetään lyhyitä nimiä (8 merkkiä), kuten esim. Ses00004.

3.3.4. PEL-LIITÄNTÄ USB-YHTEYDEN KAUTTA

PEL 102/103 on suunniteltu tietokoneeseen kytkemistä varten USB-liitännän kautta (A/B-tyyppinen johto) konfiguraatiota, rekis-
teröintisession valmistelua (reaaliaikainen yhteys) ja rekisteröityjen sessioiden lataaminen. 

	 Huomautus: USB-kaapelin liittäminen laitteen ja tietokoneen välille ei käynnistä laitetta eikä lataa akkua. 

3.3.5. PEL-LIITÄNTÄ BLUETOOTH-YHTEYDEN KAUTTA

PEL 102/103 on suunniteltu liitettäväksi Bluetooth-liitännällä tietokoneeseen. Bluetooth-yhteyttä voi käyttää laitteen konfiguroin-
nissa, rekisteröintisession valmistelussa tai lataamaan rekisteröityjä tietoja.
Tietokoneen USB-Bluetooth -adapteri ei hoida oletusarvona Bluetooth-yhteyksiä. Windows-oletuspilotin tulee asentaa automaat-
tisesti oheislaite.
Yhdistämistoimenpide riippuu käyttöjärjestelmästä, Bluetooth-varusteista ja pilotista.
Jos se on tarpeen, yhdistämiskoodi on 0000. Tätä koodia ei voi muuttaa PEL Transfer -ohjelmassa.

3.3.6. PEL-LIITÄNTÄ LAN ETHERNET-YHTEYDEN KAUTTA

LAN-yhteyttä voi käyttää katsomaan tietoja ja laitteen tilaa reaaliaikaisesti, PEL-laitteen ja rekisteröintisession konfiguroimiseksi 
ja session tietojen rekisteröimiseksi.

IP-osoite: 
PEL-laitteella on IP-osoite. Kun konfiguroit laitetta PEL Transferin avulla, jos laatikko "aktivoi DHCP" (dynaaminen IP-osoite) on 
valittu, laite lähettää verkon DHCP-palvelimelle pyynnön saada IP-osoite automaattisesti. 
Laitteessa käytettävä Internet-protokolla on UDP. Oletuksena käytettävä portti on 3041. Sitä voi muuttaa PEL Transferissa, jotta 
tietokoneen voi liittää useampaan laitteeseen reitittimen kautta.

Automaattisen IP-osoitteen käyttö on käytettävissä myös, kun DHCP on valittu ja DHPC-palvelinta ei ole havaittu 60 sekun-
nin kuluessa. PEL-laitteen oletusosoite on 169.254.0.100. Tämä automaattinen IP-osoite on yhteensopiva APIPA:n kanssa. 
Ristikkäiskaapeli voi olla tarpeen.

	 Huomaa, että et voi muuttaa verkon parametreja, kun olet LAN-yhteydessä. Tähän tulee käyttää USB-yh-
teyttä. 
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3.4.1. YKSIVAIHEINEN 2 JOHDON MITTAUS

Lähde Lataus

Tehtäessä yksivaiheista 2 johdon mittausta: 

�� Kytke N-mittausjohto nollajohtimeen. 

�� Kytke V1-mittausjohto L1-faasijohtimeen. 

�� Kytke I1-virta-anturi I1-faasijohtimeen. 

Virta-anturissa on tarkastettava, että virtanuoli on kohti kuormitusta. Varmista, 
että faasikulma on oikea tehon mittauksia ja muita mittauksia varten faasista 
riippuen.

N
L1

V1 V2 V3 N I1 I2 I3

Kuva 13

3.4.2. KOLMIVAIHEINEN 3 JOHTOA (KAKSIVAIHEINEN MUUNTAJASTA LÄHTIEN KESKILIITÄNNÄSSÄ)

Tehtäessä kaksivaiheista 3 johdon mittausta:

�� Kytke N-mittausjohto nollajohtimeen. 

�� Kytke V1-mittausjohto L1-faasijohtimeen. 

�� Kytke V2-mittausjohto L2-faasijohtimeen. 

�� Kytke I1-virta-anturi I1-faasijohtimeen. 

�� Kytke I2-virta-anturi I2-faasijohtimeen.

Virta-antureissa on tarkastettava, että virtanuoli on kohti kuormitusta. Varmista, 
että faasikulma on oikea tehon mittauksia ja muita mittauksia varten faasista 
riippuen.

N
L1

L2

L2 L1
N

V1 V2 V3 N I1 I2 I3

Kuva 14

3.4.3. KOLMIVAIHEISET 3 JOHDON SYÖTTÖVERKOT 

3.4.3.1. KOLMIVAIHEINEN 3 JOHTOA ∆ (2 VIRTA-ANTURIA)

Mitattaessa kolmivaiheista 3 johdon kolmioverkkoa kahdella virta-anturilla:

�� Kytke V1-mittausjohto L1-faasijohtimeen. 

�� Kytke V2-mittausjohto L2-faasijohtimeen. 

�� Kytke V3-mittausjohto L3-faasijohtimeen. 

�� Kytke I1-anturinjohto I1-faasijohtimeen. 

�� Kytke I3-anturinjohto I3-faasijohtimeen.

Virta-antureissa on tarkastettava, että virtanuoli on kohti kuormitusta. Varmista, 
että faasikulma on oikea tehon mittauksia ja muita mittauksia varten faasista 
riippuen.

L1
L2
L3

V1 V2 V3 N I1 I2 I3

L2 L1

L3

Kuva 15

3.4. JAKELUVERKOT JA PEL-LAITTEEN LIITÄNNÄT 
Tämä kappale kuvaa, miten virta-anturit ja jännitteen mittausjohdot tulee liittää laitteistoon jakeluverkon mukaan. PEL täytyy myös 
konfiguroida (katso § 4.3.3) valitulle jakeluverkolle. 
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3.4.3.2. KOLMIVAIHETTA 3 JOHTOA ∆ (3 VIRTA-ANTURIA)

Mitattaessa kolmivaiheista 3 johdon kolmioverkkoa kolmella virta-anturilla:

�� Kytke V1-mittausjohto L1-faasijohtimeen. 

�� Kytke V2-mittausjohto L2-faasijohtimeen. 

�� Kytke V3-mittausjohto L3-faasijohtimeen. 

�� Kytke I1-anturinjohto I1-faasijohtimeen. 

�� Kytke I2-virta-anturi I2-faasijohtimeen. 

�� Kytke I3-anturinjohto I3-faasijohtimeen.

Virta-antureissa on tarkastettava, että virtanuoli on kohti kuormitusta. Varmista, 
että faasikulma on oikea tehon mittauksia ja muita mittauksia varten faasista 
riippuen.

L1
L2
L3

V1 V2 V3 N I1 I2 I3

L2 L1

L3

Kuva 16

3.4.3.3. KOLMIVAIHEINEN 3 JOHTOA ∆ AVOIN (2 VIRTA-ANTURIA)

Mitattaessa kolmivaiheista 3 johdon avointa kolmioverkkoa kahdella virta-an-
turilla:

�� Kytke V1-mittausjohto L1-faasijohtimeen. 

�� Kytke V2-mittausjohto L2-faasijohtimeen. 

�� Kytke V3-mittausjohto L3-faasijohtimeen. 

�� Kytke I1-anturinjohto I1-faasijohtimeen. 

�� Kytke I3-anturinjohto I3-faasijohtimeen.

Virta-antureissa on tarkastettava, että virtanuoli on kohti kuormitusta. Varmista, 
että faasikulma on oikea tehon mittauksia ja muita mittauksia varten faasista 
riippuen.

L1
L2
L3

V1 V2 V3 N I1 I2 I3

L2 L1

L3

Kuva 17

3.4.3.4. KOLMIVAIHEINEN 3 JOHTO ∆ AVOIN (3 VIRTA-ANTURIA)

Mitattaessa kolmivaiheista 3 johdon avointa kolmioverkkoa kolmella virta-an-
turilla:

�� Kytke V1-mittausjohto L1-faasijohtimeen. 

�� Kytke V2-mittausjohto L2-faasijohtimeen. 

�� Kytke V3-mittausjohto L3-faasijohtimeen. 

�� Kytke I1-anturinjohto I1-faasijohtimeen. 

�� Kytke I2-virta-anturi I2-faasijohtimeen.

�� Kytke I3-anturinjohto I3-faasijohtimeen.

Virta-antureissa on tarkastettava, että virtanuoli on kohti kuormitusta. Varmista, 
että faasikulma on oikea tehon mittauksia ja muita mittauksia varten faasista 
riippuen.

L1
L2
L3

V1 V2 V3 N I1 I2 I3

L2 L1

L3

Kuva 18
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3.4.3.5. KOLMIVAIHEINEN 3 JOHTOA Y (2 VIRTA-ANTURIA)

L1
L2
L3

V1 V2 V3 N I1 I2 I3

L2

L3

L1

N

L1
L2
L3

V1 V2 V3 N I1 I2 I3

L2

L3

L1

N

L1
L2
L3

V1 V2 V3 N I1 I2 I3

L2

L3

L1

Mitattaessa kolmivaiheista 3 johdon tähtiverkkoa kahdella virta-anturilla:

�� Kytke V1-mittausjohto L1-faasijohtimeen. 

�� Kytke V2-mittausjohto L2-faasijohtimeen. 

�� Kytke V3-mittausjohto L3-faasijohtimeen. 

�� Kytke I1-anturinjohto I1-faasijohtimeen. 

�� Kytke I3-anturinjohto I3-faasijohtimeen.

Virta-antureissa on tarkastettava, että virtanuoli on kohti kuormitusta. Varmista, 
että faasikulma on oikea tehon mittauksia ja muita mittauksia varten faasista 
riippuen.

Kuva 19

3.4.3.6. KOLMIVAIHEINEN 3 JOHTOA Y (3 VIRTA-ANTURIA)

Mitattaessa kolmivaiheista 3 johdon tähtiverkkoa kolmella virta-anturilla:

�� Kytke V1-mittausjohto L1-faasijohtimeen. 

�� Kytke V2-mittausjohto L2-faasijohtimeen. 

�� Kytke V3-mittausjohto L3-faasijohtimeen.

�� Kytke I1-anturinjohto I1-faasijohtimeen. 

�� Kytke I2-virta-anturi I2-faasijohtimeen. 

�� Kytke I3-anturinjohto I3-faasijohtimeen.

Virta-antureissa on tarkastettava, että virtanuoli on kohti kuormitusta. Varmista, 
että faasikulma on oikea tehon mittauksia ja muita mittauksia varten faasista 
riippuen.

Kuva 20

3.4.3.7. KOLMIVAIHEINEN 3 JOHTOA ∆ TASAPAINOTETTU (1 VIRTA-ANTURI)

Mitattaessa kolmivaiheista avoimessa tasapainotetussa kolmiossa olevan 3 
johdon verkkoa yhdellä virta-anturilla:

�� Kytke V1-mittausjohto L1-faasijohtimeen. 

�� Kytke V2-mittausjohto L2-faasijohtimeen. 

�� Kytke I3-anturinjohto I3-faasijohtimeen.

Virta-anturissa on tarkastettava, että virtanuoli on kohti kuormitusta. Varmista, 
että faasikulma on oikea tehon mittauksia ja muita mittauksia varten faasista 
riippuen.

Kuva 21
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3.4.4. KOLMIVAIHEISET 4 JOHDON Y SYÖTTÖVERKOT

L1
L2
L3
N

V1 V2 V3 N I1 I2 I3

L2

L3

L1

N

3.4.4.1. KOLMIVAIHEINEN 4 JOHTOA Y (3 VIRTA-ANTURIA)

Mitattaessa kolmivaiheista 4 johdon tähtiverkkoa kolmella virta-anturilla:

�� Kytke N-mittausjohto nollajohtimeen. 

�� Kytke V1-mittausjohto L1-faasijohtimeen. 

�� Kytke V2-mittausjohto L2-faasijohtimeen. 

�� Kytke V3-mittausjohto L3-faasijohtimeen. 

�� Kytke I1-anturinjohto I1-faasijohtimeen. 

�� Kytke I2-virta-anturi I2-faasijohtimeen. 

�� Kytke I3-anturinjohto I3-faasijohtimeen.

Virta-antureissa on tarkastettava, että virtanuoli on kohti kuormitusta. Varmista, 
että faasikulma on oikea tehon mittauksia ja muita mittauksia varten faasista 
riippuen.

Kuva 22

Mitattaessa kolmivaiheista 3 johdon tasapainotettua tähtiverkkoa, yhdellä 
virta-anturilla:

�� Kytke V1-mittausjohto L1-faasijohtimeen. 

�� Kytke N-mittausjohto nollajohtimeen. 

�� Kytke I1-anturinjohto I1-faasijohtimeen.

Virta-anturissa on tarkastettava, että virtanuoli on kohti kuormitusta. Varmista, 
että faasikulma on oikea tehon mittauksia ja muita mittauksia varten faasista 
riippuen.

L1
L2
L3
N

V1 V2 V3 N I1 I2 I3

L2

L3

L1

N

Kuva 23

Mitattaessa kolmivaiheista 4 johdon tähtiverkkoa kolmella virta-anturilla:

�� Kytke N-mittausjohto nollajohtimeen. 

�� Kytke V1-mittausjohto L1-faasijohtimeen. 

�� Kytke V3-mittausjohto L3-faasijohtimeen. 

�� Kytke I1-anturinjohto I1-faasijohtimeen. 

�� Kytke I2-virta-anturi I2-faasijohtimeen. 

�� Kytke I3-anturinjohto I3-faasijohtimeen.

Virta-antureissa on tarkastettava, että virtanuoli on kohti kuormitusta. Varmista, 
että faasikulma on oikea tehon mittauksia ja muita mittauksia varten faasista 
riippuen.

L1
L2
L3
N

V1 V2 V3 N I1 I2 I3

L2

L3

L1

N

Kuva 24

3.4.5. KOLMIVAIHEINEN 4 JOHTOA ∆

Kolmivaiheinen 4 johdon ∆ konfiguraatio (High Leg). Yhtään jännitteen muuntajaa ei ole kytketty: mitatun laitteiston tulee olla 
matalajännitejakeluverkko. 

3.4.4.2. KOLMIVAIHEINEN 4 JOHTOA Y TASAPAINOTETTU

3.4.4.3. KOLMIVAIHEINEN 4 JOHDON VERKKO Y, 2 ELEMENTTIÄ ½
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3.4.5.1. KOLMIVAIHEINEN 4 JOHTOA ∆

Mitattaessa kolmivaiheista 4 johdon kolmioverkkoa kolmella virta-anturilla:

�� Kytke N-mittausjohto nollajohtimeen. 

�� Kytke V1-mittausjohto L1-faasijohtimeen. 

�� Kytke V2-mittausjohto L2-faasijohtimeen. 

�� Kytke V3-mittausjohto L3-faasijohtimeen. 

�� Kytke I1-anturinjohto I1-faasijohtimeen. 

�� Kytke I2-virta-anturi I2-faasijohtimeen. 

�� Kytke I3-anturinjohto I3-faasijohtimeen.

Virta-antureissa on tarkastettava, että virtanuoli on kohti kuormitusta. 
Varmistat, että faasikulma on oikea tehon mittauksia ja muita mittauksia 
varten faasista riippuen.

L1
L2
L3
N

V1 V2 V3 N I1 I2 I3

L1

L2

L3
N

Kuva 25

Mitattaessa kolmivaiheista 4 avoimessa kolmiossa olevan johdon verkkoa, 
jossa on kolme virta-anturia:

�� Kytke N-mittausjohto nollajohtimeen. 

�� Kytke V1-mittausjohto L1-faasijohtimeen. 

�� Kytke V2-mittausjohto L2-faasijohtimeen. 

�� Kytke V3-mittausjohto L3-faasijohtimeen. 

�� Kytke I1-anturinjohto I1-faasijohtimeen. 

�� Kytke I2-virta-anturi I2-faasijohtimeen. 

�� Kytke I3-anturinjohto I3-faasijohtimeen.

Virta-antureissa on tarkastettava, että virtanuoli on kohti kuormitusta. 
Varmistat, että faasikulma on oikea tehon mittauksia ja muita mittauksia 
varten faasista riippuen.

3.4.5.2. KOLMIVAIHEINEN 4 JOHTOA ∆ AVOIN

L1
L2
L3
N

V1 V2 V3 N I1 I2 I3

L1

L2

L3
N

Kuva 26

3.4.6. SYÖTTÖVERKOT, JOISSA ON JATKUVA VIRTA

3.4.6.1. DC 2 JOHTOA

Tehtäessä DC-verkon 2 johdon mittausta:

�� Kytke N-mittausjohto miinusjohtimeen. 

�� Kytke V1-mittausjohto plusjohtimeen + 1.

�� Kytke I1-anturinjohto johtimeen + 1.

Virta-anturissa on tarkastettava, että virtanuoli on kohti kuormitusta. Varmistat, 
että faasikulma on oikea tehon mittauksia varten ja muita mittauksia varten, 
jotka ovat herkkiä polaarisuudelle.

+1

-

V1 V2 V3 N I1 I2 I3

Kuva 27
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Tehtäessä DC-verkon 3 johdon mittausta:

�� Kytke N-mittausjohto miinusjohtimeen. 

�� Kytke V1-mittausjohto johtimeen + 1.

�� Kytke V1-mittausjohto johtimeen + 2.

�� Kytke I1-anturinjohto johtimeen + 1. 

�� Kytke I2-anturinjohto johtimeen + 2.

Virta-antureissa on tarkastettava, että virtanuoli on kohti kuormitusta. 
Varmistat, että faasikulma on oikea tehon mittauksia ja muita mittauksia, jotka 
ovat herkkiä polaarisuudelle.

3.4.6.2. DC 3 JOHTOA

+1
+2

-

V1 V2 V3 N I1 I2 I3

Kuva 28

3.4.6.3. DC 4 JOHTOA

Mitattaessa kolmivaiheista 4 johdon DC-verkkoa kolmella virta-anturilla:

�� Kytke N-mittausjohto miinusjohtimeen. 

�� Kytke V1-mittausjohto johtimeen + 1.

�� Kytke V1-mittausjohto johtimeen + 2.

�� Kytke V3-mittausjohto johtimeen + 3.

�� Kytke I1-anturinjohto johtimeen + 1. 

�� Kytke I2-anturinjohto johtimeen + 2.

�� Kytke I3-anturinjohto johtimeen + 3.

Virta-antureissa on tarkastettava, että virtanuoli on kohti kuormitusta. 
Varmistat, että faasikulma on oikea tehon mittauksia ja muita mittauksia, jotka 
ovat herkkiä polaarisuudelle.

+1
+2
+3
-

V1 V2 V3 N I1 I2 I3

Kuva 29

3.5. NÄYTÖN KÄYTTÖTAVAT (PEL 103)
Tämä kappale näyttää esimerkkejä näytöistä kullekin näyttötavalle. PEL-laitteen avulla käyttäjä voi katsoa eri mittausarvoja eri-
laisilla konfigurointiparametreilla.

Navigointi-  ja Enter  -valitsinten avulla voi selata näyttötapoja ja valita niiden välillä.  

Laitteen kuusi näyttötapaa ovat seuraavat:

�� Hetkelliset arvot: V, A, teho, taajuus, tehokerroin, tan Φ - 

	 paina  

�� Energia-arvot: kWh, VAh, Varh - 

	 paina  

�� Harmoniset yliaallot (virta ja jännite) - 

	 paina  

�� Yhdistelmäarvojen maksimit (virta, jännite ja tehot) - 

	 paina  

�� Lisätietoja kytkennästä, jännitteen ja virran muuntosuhteesta, IP-osoitteesta, ohjelman versiosta ja sarjanumerosta - 

	 paina  

�� Konfiguroi laite - 

	 paina  

Lisätietoja konfiguraatiosta, mittausten tallentamisesta ja lataamisesta, katso § 4.
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3.5.2. ENERGIA - NÄYTÖN ARVOT 

PEL mittaa käytetyn energian tyypillisiä lukemia. Se voi tehdä myös sofistikoituneempia mittauksia asiantuntijoille tai perusteellisia 
analyysejä tekeville henkilöille. 

Kvandranttitehot (IEC 62053-23) ovat saatavissa selaamalla eri näyttöjen välillä. Teho-ongelmia ratkovat insinöörit käyttävät usein 
jokaisen kvandrantin arvoja.

Määritelmät:

�� Ep+: Kulutettu kokonaisenergia (kuormitusta kohti) kWh. 

�� Ep-: Toimitettu kokonaisenergia (lähdettä kohti) kWh.

�� Eq1: Kulutettu aktiivienergia (kuormitusta kohti) induktiivisessa kvadrantissa (kvadrantti 1) yksikköinä kvarh.

�� Eq2: Toimitettu aktiivienergia (lähdettä kohti) kapasitiivisessa kvadrantissa (kvadrantti 2) yksikköinä kvarh.

�� Eq3: Toimitettu energia (lähdettä kohti) induktiivisessa kvadrantissa (kvadrantti 3) yksikköinä kvarh.

�� Eq4: Kulutettu aktiivienergia (kuormitusta kohti) kapasitiivisessa kvadrantissa (kvadrantti 4) yksikköinä kvarh.

�� Es+: Näkyvä kulutettu kokonaisenergia (kuormitusta kohti) yksikköinä kvarh.

�� Es-: Näkyvä toimitettu kokonaisenergia (lähdettä kohti) yksikköinä kvarh.

Energianmittaukset, joissa aika on mukana (yleensä integraatio- ja yhdistelmäjaksot 10 - 15 minuuttia), näkyvät peräkkäin näy-
töissä, jotka vaikuttavat kaikkiin faaseihin. Taulukko 6 Lukemien valikoima verkon tyypin mukaan.

Valitsin  selaa näyttöä alaspäin, ja  selaa sitä ylöspäin.
Seuraava esimerkki näyttää näyttösarjan nelivaiheiselle 4 johdon verkolle.
Jokaiseen näyttöön pääsee valitsimella . 

Energiat mitattu rekisteröintisession alusta lähtien. Osittaiset energiat on mitattu määrätylle jaksolle (katso § 4.3.5).

Osittaisen energian voi nähdä painamalla pitkään valitsinta . 
Energian parametrointiin palaamiseksi on painettava vain valitsinta .

Teollisuuden käyttäjät ovat yleensä kiinnostuneita seuraavista arvoista. Muita arvoja käytetään analysoimaan kuormitusta, 
ja energian jakeluverkkojen operaattorit käyttävät niitä. 

�� kWh: Ep+, joka on kuormituksen aktiivinen energia. 

�� kvarh : Eq1, joka on kuormituksen reaktiivinen energia. 

�� kVAh : Es+, joka on kuormitusenergia. 
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Kuva 31
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Taulukko 6 näyttää näyttösyklin (PEL 103) kullekin kytkentätyypille. Edellisen sivun näytöt ovat esimerkki energia-arvoista kolmi-
vaiheiselle 4 johdon verkolle. 

Paina Enter nähdäksesi osittaiset energialukemat.

Vaihe

Yksivaiheinen 2 johtoa 
Yksivaiheinen 3 johtoa

Kolmivaiheinen 3 johtoa  *
Kolmivaiheinen 4 johtoa  ** 

DC 2 johtoa 
DC 3 johtoa 
DC 4 johtoa

9
“q3” 

Eq3

10
“q3” 
PArt

Eq3

11
“q4” 

Eq4

12
“q4” 
PArt

Eq4

13
“S”

Es+

14
“S”
PArt

Es+

15
“S”

Es-

16
“S”
PArt

Es-

Vaihe

Yksivaiheinen 2 johtoa 
Yksivaiheinen 3 johtoa

Kolmivaiheinen 3 johtoa  *
Kolmivaiheinen 4 johtoa  ** 

DC 2 johtoa 
DC 3 johtoa 
DC 4 johtoa

1
“P”

Ep+

“P”

Ep+

2
“P”
PArt

Ep+

“P”
PArt

Ep+

3
“P”

Ep-

“P”

Ep-

4
“P”
PArt

Ep-

“P”
PArt

Ep-

5
“q1”

Eq1

6
“q1”
PArt

Eq1

7
“q2”

Eq2

8
“q2”
PArt

Eq2

Taulukko 6

* : Kolmivaiheisessa 3 johdon verkossa on seuraavat tapaukset:
�� Kolmivaiheinen 3 johtoa ∆ (2 virta-anturia).
�� Kolmivaiheinen 3 johtoa ∆ (3 virta-anturia).
�� Kolmivaiheinen 3 johtoa ∆ avoin (2 virta-anturia).
�� Kolmivaiheinen 3 johtoa ∆ avoin (3 virta-anturia).
�� Kolmivaiheinen 3 johtoa Y (2 virta-anturia).
�� Kolmivaiheinen 3 johtoa Y (3 virta-anturia).
�� Kolmivaiheinen 3 johtoa ∆ tasapainotettu (1 virta-anturi).

** : Kolmivaiheisessa 4 johdon verkossa on seuraavat tapaukset:
�� Kolmivaiheinen 4 johtoa Y (3 virta-anturia).
�� Kolmivaiheinen 4 johtoa Y tasapainotettu.
�� Kolmivaiheinen 4 johtoa Y (3 elementtiä ½).
�� Kolmivaiheinen 4 johtoa ∆.
�� Kolmivaiheinen 4 johtoa ∆ avoin.



29

3.5.3. HARMONISTEN YLIAALTOJEN NÄYTTÖ 

Taulukko 7 esittää näyttöjen syklin (PEL 103) jokaiselle kytkentätyypille. Näytöt ovat esimerkki harmonisten aaltojen arvoista 
kolmivaiheiselle 4 johdon verkolle. 

Vaihe
Yksivaiheinen

2 johtoa
Yksivaiheinen

3 johtoa
Kolmivaiheinen 

3 johtoa * 

Kolmivaiheinen 
3 johtoa 

tasapainotettu 

Kolmivaiheinen 
4 johtoa ** 

Kolmivaiheinen 
4 johtoa

tasapainotettu

1

THD_I THD_I1 THD_I1 THD_I3 THD_I1 THD_I1

THD_V THD_I2 THD_I2 THD_I3 THD_I2 THD_I1

THD_I3 THD_I3 THD_I3 THD_I1

“THD I” “THD I” “THD IN“ “THD I”

2

THD_V1 THD_U12 THD_U12 THD_V1 THD_V1

THD_V2 THD_U23 THD_U12 THD_V2 THD_V1

THD_U12 THD_U31 THD_U12 THD_V3 THD_V1

“THD U” “THD U” “THD V“ “THD V”

Kuva 32 Taulukko 7
Harmonisten aaltojen näyttö ei ole käytettävissä DC-mittauksissa

* : Kolmivaiheisessa 3 johdon verkossa on seuraavat tapaukset:
�� Kolmivaiheinen 3 johtoa ∆ (2 virta-anturia).
�� Kolmivaiheinen 3 johtoa ∆ (3 virta-anturia).
�� Kolmivaiheinen 3 johtoa ∆ avoin (2 virta-anturia).
�� Kolmivaiheinen 3 johtoa ∆ avoin (3 virta-anturia).
�� Kolmivaiheinen 3 johtoa Y (2 virta-anturia).
�� Kolmivaiheinen 3 johtoa Y (3 virta-anturia).

** : Kolmivaiheisessa 4 johdon verkossa on seuraavat tapaukset:
�� Kolmivaiheinen 4 johtoa Y (3 virta-anturia).
�� Kolmivaiheinen 4 johtoa Y (3 elementtiä ½).
�� Kolmivaiheinen 4 johtoa ∆.
�� Kolmivaiheinen 4 johtoa ∆ avoin.
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3.5.5. TIETOJEN NÄYTTÖ 

Vaihe Arvo Yksiköt

1 Verkon
tyyppi

1P-2W	 = 	 yksivaiheinen 2 johdon verkko
1P-3W	 = 	 yksivaiheinen 3 johdon verkko
3P-3W∆3 	 = 	 kolmivaiheinen 3 johdon verkko ∆ (3 virta-anturia)
3P-3W∆2 	 = 	 kolmivaiheinen 3 johdon verkko ∆ (2 virta-anturia)
3P-3W02 	 =	 kolmivaiheinen 3 johdon verkko ∆ avoin (2 virta-anturia)
3P-3W03 	 =	 kolmivaiheinen 3 johdon verkko ∆ avoin (3 virta-anturia)
3P-3W∆B 	 = 	 kolmivaiheinen 3 johdon verkko ∆ tasapainotettu
3P-3WY 	 = 	 kolmivaiheinen 3 johdon verkko Y (3 virta-anturia)
3P-3WY2 	 = 	 kolmivaiheinen 3 johdon verkko Y (2 virta-anturia)
3P-4WY 	 = 	 kolmivaiheinen 4 johdon verkko Y
3P-4WYB 	 = 	 kolmivaiheinen 4 johdon verkko Y tasapainotettu (jännitemittaus, kiinteä)
3P-4WY2 	 = 	 Kolmivaiheinen 4 johtoa Y 2½
3P-4W∆ 	 = 	 kolmivaiheinen 4 johdon verkko ∆
3P-4WO∆ 	 = 	 kolmivaiheinen 4 johdon verkko∆ avoin
DC-2W 	 = 	 DC 2 johtoa
DC-3W 	 = 	 DC 3 johtoa
DC-4W 	 = 	 DC 4 johtoa 

2
Primääri-VT

“PT PRIM”

V

3 Sekundääri-VT

“PT SEC”

V

4
Primääri-CT

“PT PRIM”

A

5

Yhdistelmä- 
jakso

“AGG.PERIOD”

min

A
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Kuva 34

Jos on kulunut 3 minuuttia ilman, että valitsimia Enter tai Navigaatio on painettu, näyttö palaa mittausnäyttöön  ).

Vaihe Arvo Yksiköt

6

Vuosi

Kuukausi

Päivä

Tunti

7 IP-osoite
Vaihtuva IP-osoite

8

Ohjelmaversio

Sarjanumero

1. numero = DSP:n ohjelmanversio
2. numero = mikroprosessorin ohjelmaversio

Vaihtuva sarjanumero
(myös etiketissä, joka on liimattu PEL-laitteen sisälle)

Taulukko 9



34

3.5.6. KONFIGURAATIOTOIMINNON NÄYTTÖ JA SÄÄDÖT 

Konfiguraationnäyttö ei ole käytettävissä, kun: 
�� PEL on tekemässä rekisteröintiä (käynnissä tai odottamassa), 
�� PEL on konfiguraatiossa PEL Transferin tai Android-sovelluksen kautta, 
�� Käyttäjä on lukinnut konfiguraation (valintavalitsin lukittu PEL Transfer -ohjelman kautta). 

Kun konfiguraationäyttö on valittu, voit:
�� tehdä säätöjä PEL Transfer-ohjelman avulla,
�� käynnistää rekisteröinnin painamalla valintavalitsinta. 

Vaihe Arvo Yksikkö/arvo Kommentteja

1
Verkon
tyyppi

1P-2W
1P-3W
3P-3W∆3
3P-3W∆2
3P-3W02
3P-3W03
3P-3W∆B
3P-3WY
3P-3WY2
3P-4WY
3P-4WYB
3P-4WY2
3P-4W∆
3P-4WO∆
DC-2W
DC-3W
DC-4W 

Yksivaiheinen 2 johtoa
Yksivaiheinen 3 johtoa
Kolmivaiheinen 3 johtoa ∆ (3 virta-anturia)
Kolmivaiheinen 3 johtoa ∆ (2 virta-anturia)
Kolmivaiheinen 3 johtoa ∆ avoin (2 virta-anturia)
Kolmivaiheinen 3 johtoa ∆ avoin (3 virta-anturia)
Kolmivaiheinen 3 johtoa ∆ tasapainotettu
Kolmivaiheinen 3 johtoa Y (3 virta-anturia)
Kolmivaiheinen 3 johtoa Y (2 virta-anturia)
Kolmivaiheinen 4 johtoa Y
Nelivaiheinen 4 johtoa Y tasapainotettu (jännitemittaus, kiinteä)
Kolmivaiheinen 4 johtoa Y 2½
Kolmivaiheinen 4 johtoa ∆
Kolmivaiheinen 4 johtoa ∆ avoin
DC 2 johtoa
DC 3 johtoa
DC 4 johtoa

2
Primääri-VT

“PT PRIM”

V / kV Primaarinimellisjännite: 50 V - 650 000 V

3
Sekundääri-VT

“PT SEC”

V Primäärisekundäärijännite: 50 V - 1 000 V

4
Primääri-CT

“PT PRIM”

A / kA

Primaarifaasin nimellisvirta kytketylle virta-anturille
�� AmpFLEX® : 100 A, 400 A, 2000 A, 10 000A
�� MN93A, koko 5A: 5 A - 25 000 A
�� 5 A:n adapterirasioille ja Essailec®:lle: 5 A - 25 000 A 
�� E3N-pihdeille: 1 A - 25 000 A

5 Yhdistelmä- 
jakso

“AGG.PERIOD”

min Valitse yhdistelmäjakso minuutteina: 1, 2, 3, 4, 5, 6, 10, 12, 15, 20, 30, 60
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Konfiguraation muuttamiseksi: 
�� Paina Enter-valitsinta päästäksesi muutostentekotilaan.  
�� Paina ylös ja alas osoittavia nuolia valitaksesi uuden arvon. 
�� Paina Enter-valitsinta poistuaksesi muutostentekotilasta.

Jos on kulunut 3 minuuttia ilman, että valitsimia Enter tai Navigaatio on painettu, konfiguraationäyttö korvautuu mittausnäytöllä 

.
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4. PEL TRANSFER -OHJELMA 

	 jos kaipaat kontekstuaalisia tietoja PEL Transfer -ohjelman käytöstä, katso ohjelman tukivalikkoa.

4.1. TRANSFER-OHJELMAN ASENNUS 

	 Älä liitä laitetta tietokoneeseen, ennen kuin olet asentanut ohjelmat ja pilotit.

Tietokoneen minimivaatimukset:
�� Windows XP / Windows Vista tai Windows 7 (32/64 bittiä).

�� RAM 2 - 4 gigatavua.

�� Levytilaa 10 gigatavua.

�� CD-ROM-lukija.

Windows® on Microsoft® -yhtiön rekisteröity tavaramerkki.

1.	 Laita CD (n° 4 kuvassa Taulukko 1) CD-ROM-lukijaan.
Jos automaattinen suoritus on aktivoitu, ohjelma käynnistyy automaattisesti. 
Jos näin ei ole laita, on valittava Start.html asemassa D:\SETUP (jos CD-ROM on D-aseman lukijassa, muussa tapauksessa 
D-aseman sijaan on käytettävä oikeaa asemaa ja lukijaa). 
Windows Vistassa näyttöön tulee dialogilaatikko Käyttäjätilin hallinta . Napsauta Autoriser (hyväksy) jatkaaksesi. 
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2.	 Valitse kieli ja napsauta Käynnistä selaimessasi. Anna selaimelle lupa avata tiedosto.

Kuva 35

3.	 Valitse sarake Logiciels (ohjelmat).

Kuva 36
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4.	 Valitse PEL Transfer.

Kuva 37

5.	 Valitse Lataa.

6.	 Lataa tiedosto, suorita se ja noudata ohjeita. 

Kuva 38
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Kuva 39

	 Pilottien asennus voi vaatia hieman aikaa. Windows voi myös ilmoittaa, että ohjelma ei vastaa enää, vaikka se 
toimii. Odota, että se loppuu.

9.	 Kun pilottien asennus on päättynyt, näyttöön tulee dialogilaatikko Asennus onnistui. Napsauta OK. 

10.	 Ikkuna InstallShield Wizard päättynyt näkyy sitten. Napsauta Lopeta.

11.	 Dialogilaatikko Kysymys aukeaa. Napsauta Kyllä katsoaksesi, miten laite liitetään tietokoneen USB-porttiin.

  	 Konfiguraatioikkuna pysyy avoimena. Voit valita toisen vaihtoehdon ladattavaksi (esim. Adobe® Reader) tai 
voit sulkea ikkunan.

12.	 Käynnistä tietokone uudelleen tarvittaessa. 

Työpöydälle ilmestyy pikavalintakuvake.

Voit avata nyt PEL Transfer -ohjelman ja liittää PEL-laitteen tietokoneeseen.

4.2. PEL-LAITTEEN YHTEYS
PEL-laitteen liittämiseksi on toimittava seuraavalla tavalla: 

1.	 Kytke sähköjohto pistorasiaan. Laite käynnistyy.

2.	 Kytke laitteen mukana toimitettu USB-johto PEL-laitteen ja tietokoneen välille. 

3.	 Avaa PEL Transfer kaksoisnapsauttamalla PEL-kuvaketta,  joka on asennettu työpöydälle asennuksen yhteydessä. 
PEL Transfer-ohjelma tulee näyttöön:

7.	 Ikkunassa Valmis asennuksen käynnistämiseksi on napsautettava Asenna.

8.	 Jos asennukseen valittu laite kaipaa USB-porttia, näkyviin tulee olla oleva viesti. Napsauta OK.
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Kuva 40

4.	 Laitteen yhdistämiseksi on toimittava seuraavalla tavalla:

Laite-valikossa on valittava Lisää laite. tai Työkalupalkissa on napsutettava kuvaketta Lisää laite.

Kuva 41

Kuva 42
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Ensimmäinen dialogilaatikko Laitteen lisäämisen avustaja aukeaa. 

Kuva 43

5.	 Valitse haluamasi yhteystyyppi. 

 	 Huomautus: Tässä kappaleessa esitetyt dialogilaatikot vastaavat ensimmäisessä dialogilaatikossa valittua 
yhteystyyppiä.
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4.2.1. USB-YHTEYS

	 USB-yhteys on yksinkertaisin ja nopein saada aikaan. Sitä suositellaan käytettäessä PEL-laitetta tai 
PEL Transfer-ohjelmaa ensimmäistä kertaa. 

Dialogilaatikko luettelee kaikki tietokoneeseen USB-yhteydellä liitetyt laitteet. 

Kuva 44

�� Valitse vastaava PEL Laitteiden valikossa ja napsauta sitten Seuraava.

�� Jos kunnollinen yhteys on saatu aikaan, Lopeta-valitsin aktivoituu. Napsauta Lopeta poistuaksesi avustajasta.

Laite lisätään tällöin listaan PEL-verkko.

Kuva 45
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Se pysyy listalla, kunnes poistetaan. 

�� Laitteen poistamiseksi listalta on napsautettava kuvaketta Poista laite työkalupalkissa. 

Kuva 46

4.2.2. YHTEYS ETHERNET-VERKON KAUTTA

Kuva 47

�� Syötä PEL-laitteelle annettu IP-osoite Osoitekenttään. 
�� PEL103-laitteella on valittava laitteen tietovalikko ja selattava sitä kohtaan IP Addr saakka (katso § 3.5.5). 
�� PEL102-laitteella USB- tai Bluetooth-yhteys on välttämätön, jotta saat selville laitteelle annetun IP-osoitteen (katso § 4.3.2).

�� Oletusarvona PEL käyttää porttia 3041 (UDP), mutta sen voi säätää käyttämään joitain muuta porttia.
Ainoa tapa määrittää portti on USB- tai Bluetooth-yhteys (katso § 4.3.2).

 	 Huomautus: Jos et tunne IP-osoitetta ja PEL on samassa verkossa kuin tietokone, syötä aliverkon IP-numero 
(esimerkiksi 192.168.0.1) ja käytä valitsinta Hae (sijaitsee osoitekentän oikealla puolella). Jos tämä onnistuu, 
haku määrittää IP-osoitteen kunkin aliverkkoon kytketyn PEL-laitteen portin.

�� Kun olet määrittänyt IP-osoitteen ja portin, napsauta Seuraava.

�� Jos oikea yhteys on saatu, Lopeta-valitsin aktivoituu. Napsauta Lopeta poistuaksesi avustajasta.

�� Laite lisätään tällöin PEL-verkon listaan, kunnes se poistetaan siitä (katso § 4.2.1).
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4.2.3. BLUETOOTH-YHTEYS

 	 Huomautus: Tietokoneen ja PEL-laitteen Bluetooth-moduulien täytyy olla aktivoituja ja toiminnassa, jotta 
Bluetooth-yhteyden voi aktivoida.

Bluetooth-yhteyden dialogilaatikossa PEL on mukana listalla joko omalla nimellään tai yhteysportin numeron muodossa.
Jos PEL Transfer voi tunnistaa PEL-laitteen nimen perusteella, se liittää sen riippuvalikkoon.

Jos näin ei ole laita, sinun on valittava portti, johon PEL-laitteen Bluetooth-yhteys on liitetty. Voit tunnistaa tämän portin avaamalla 
dialogilaatikon Bluetooth-oheislaite ja kaksoisnapsauttamalla PEL-sisääntuloa (tämä avaa PEL-laitteen ominaisuuksien dialogilaa-
tikon), valitse sitten huollon välilehti. Tästä kohdasta löydät portin numeron, joka on yhdistetty PEL-laitteen Bluetooth-yhteyteen.

Kun käytät Bluetooth-yhteyttä, varmista, että tietokoneen Bluetooth-valinta on aktivoitu ja PEL on yhdistetty tietokoneen kanssa. 
Jotta voisit liittää PEL-laitteen tietokoneeseen, napsauta Lisää oheislaite Bluetooth-oheislaitteiden dialogilaatikossa. Tämä dia-
logilaatikko tulee esiin kaksoisnapsauttamalla Bluetooth-kuvaketta, joka sijaitsee tehtäväpalkissa kellon vieressä.

Jos PEL ei ole laitteiden riippuvalikossa omalla nimellä tai portin numerolla, varmista, että se on käynnistetty, Bluetooth on aktivoitu 
ja se on mukana Bluetooth-oheislaitteiden dialogilaatikossa. Varmista myös, että Bluetooth on aktivoitu PEL-laitteessa. Näyttö ja 
muut Bluetooth-valinnat voidaan määrittää ja konfiguroida ensimmäisellä kerralla USB-yhteyden avulla.

Kuva 48

�� Laite-riippuvalikossa on valittava kyseinen PEL, sitten on napsautettava Seuraava.

�� Jos oikea yhteys on saatu, Lopeta-valitsin aktivoituu. Napsauta Lopeta poistuaksesi avustajasta.

�� Laite lisätään tällöin PEL-verkon listaan, kunnes se poistetaan siitä (katso § 4.2.1).
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4.3. LAITTEEN KONFIGUROINTI
PEL-laitteen konfigurointi tehdään seuraavalla tavalla: 

1.	 Avaa PEL Transfer ja liitä laite (katso § 4.4 ja 4.2).

2.	 Valitse sitten Konfiguroi Laitevalikossa (katso § 4.3). 

Dialogilaatikko Konfiguroi laite sisältää viisi välilehteä. Jokaisessa niistä on tiettyjä valintoja, jotka liittyvät laitteen konfigurointiin. 

	 Laitteen konfiguraatiota ei voi muuttaa rekisteröinnin aikana. Sinun on napsautettava Lopeta rekisteröinti 
ennen jatkamista.

4.3.1. YLEISTÄ-VÄLILEHDEN VALINNAT

Kuva 49

�� Nimi: nimi, jonka haluat antaa PEL-laitteelle. Oletuksena on laitteen mallin nimi, jonka perään tulee sarjanumero.

�� Paikka: PEL-laitteen paikka.

�� Automaattinen sammutus: automaattisen sammutuksen aktivointi/katkaisuvalinnat.

�� LCD-näytön kontrasti: laitteen LCD-näytön kontrastin taso.

�� LCD-näytön valoteho: näytön valoteho, kun valitsimet Enter ja Navigaatio on aktivoitu.

�� Lukitse valintapainike laitteen etupuolella: lukitsee ja avaa lukituksen valintapainikkeessa. Enter ja Navigaatio-painikkeet 
(PEL 103) eivät ole lukittuja.
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�� Yhdistelmäarvojen maksimitaso nollautuu, kun rekisteröinti alkaa.
�� Yhdistelmäarvojen maksimitaso määrittyy jatkuvasti oli rekisteröinti käynnissä tai ei. Nollaus tapahtuu, kun parametreja muu-

tetaan tai sen voi tehdä käsin. 

�� Säädä päivämäärää ja kellonaikaa: avaa päivämäärän ja kellonajan dialogilaatikko, jossa voit säätää laitteen kellonajan ja 
päivämäärän.

�� Formatoi SD-kortti: voit formatoida laitteeseen asennetun SD-kortin.

4.3.2. VIESTINTÄVÄLILEHDEN VALINNAT

Kuva 50

Viestintävälilehdessä on seuraavat valinnat:

�� Aktivoi Bluetooth: laitteen Bluetooth-moduulin aktivoimisen ja katkaisun rastitettava laatikko.

�� Yhdistämiskoodi: näyttää yhdistämiskoodin, jota on käytettävä PEL-laitteen ja tietokoneen yhdistämisessä. Tätä koodia ei 
voi muuttaa.

�� Nimi: näyttää nimen, kun PEL-laitetta yhdistetään. Siinä voi olla vain ASCII-merkkejä.

�� Näkyvyys: voi peittää laitteen tietokoneen hakuvalinnoista.

�� Nimi (USB): ilmaisee PEL-laitteen nimen sellaisena, kun se näkyy laitelistalla (ei voi muuttaa).

�� MAC-osoite: ilmoittaa PEL-laitteen MAC-osoitteen.

�� Aktivoi DHCP (dynaaminen IP-osoite): rastitettava ruutu PEL-laitteen DHCP:n aktivoimiseksi/katkaisemiseksi.

�� IP-osoite: kun DHCP on katkaistu, voit antaa laitteelle IP-osoitteen.

�� UDP-portin numero: voit katsoa laitteen käyttämän portin numeron.

�� Aktivoi suojaus salasanalla: voit aktivoida salasanasuojauksen, kun konfiguroit PEL-laitetta.

�� Salasana: kun salasanasuojaus aktivoidaan, voit määrittää käytettävän salasanan. 
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4.3.3. MITTAUSVÄLILEHDEN VALINNAT

Kuva 51

Mittausvälilehdessä on seuraavat vaihtoehdot:

�� Sähkönjakeluverkko: voi määrittää jakeluverkon tyypin, johon PEL liitetään. PEL-laitteen kanssa yhteensopivat verkot, katso § 3.4.
Jos valinta on DC 2, 3 tai 4 langalla, et voi mitata kuin DC:tä. Muiden jakeluverkkojen valinta mahdollistaa vain AC-mittaukset.

�� Kuormitus/lähde: voit tarkastaa verkon faasimuutoksen. Valitse "Kuormitus", kun energiaa tuodaan, ja "Lähde", kun energiaa 
viedään.

�� Syötä muuntosuhde: voit aktivoida jännitesuhteen PEL-laitteelle.
�� Primaarinen: voit määrittää primaarijännitteen muuntosuhteen ja onko kysessä jännite faasien välillä tai faasin ja nolla-

johtimen välillä.
�� Sekundaarinen: voit määrittää sekundaarijännitteen muuntosuhteen ja onko kyseessä jännite faasien välillä tai faasin 

ja nollajohtimen välillä.

Huomaa: 	 PEL103-laite näyttää sekundaarisen faasi-faasi -jännitteen, jos primaarinen jännite on faasi-faasi -välillä, ja faasi-nol-
lajohdin -jännitteen, jos primaarinen jännite on faasi-nollajohdin.

Muuntosuhteet

Parametri Asteikko Askeleet

Primaarijännite 50 V - 650 000 V 1 V

Sekundaarijännite 50 V - 1 000 V 1 V
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�� Nimellistaajuus: voit määrittää jakeluverkon oletustaajuuden.
�� Auto: PEL havaitsee jakeluverkon virran taajuuden.
�� 50 Hz, 60 Hz ja 400 Hz: PEL käyttää tätä taajuutta mittauksissa.

Huomautus: Auto-käyttö voi aiheuttaa eroja epävakaassa jakeluverkossa, jos taajuus vaihtelee.

4.3.4. VIRTA-ANTURIT JA MUUNTOSUHTEET

Virta-anturien suhteet (ja tyyppi) määritetään automaattisesti tunnistamalla virta-anturi, joka on havaittu väylässä 1, tai väylässä 
2, jos väylän 1 virta-anturi puuttuu, tai väylässä 3, jos väylien 21 ja 2 virta-anturit puuttuvat. 

 	 Huomautus: Kaikkien virta-anturien on oltava samaa tyyppiä. Muuten vain I1:een liitettyä anturityyppiä käy-
tetään virta-anturien valikoimalle.

Katso virta-anturien yksityiskohtaiset ominaisuudet § 5.2.4.

�� MiniFLEX/AmpFLEX: voit valita virta-anturien tyypin valikoiman: AmpFLEX®/MiniFLEX®.
�� Kierrosten määrä, anturit MiniFLEX/AmpFLEX faasien/nollajohtimen ympäri: sen avulla voi määrittää kierrosten 

lukumäärän virta-antureille AmpFLEX®/MiniFLEX® johtimien ympäri.

Huomautus: Maksimivirta virta-antureille AmpFLEX®/MiniFLEX® (valikoiman maksimiarvo) jaetaan kierrosten lukumäärällä.

�� MN93A-pihdit (5 A): voit määrittää ulkopuolisen muuntajan nimellisen primaarivirran, jota käytetään MN93A-ampeerimittauspihtien 
kanssa 5 A -asteikolla.

�� 5 A-adapterikotelo: voit määrittää ulkopuolisen muuntajan nimellisen primaarivirran, jota käytetään 5 A -adapterikotelon kanssa.

�� Virta-anturi BNC-adapterin kanssa: voit määrittää BNC-adapterin kanssa käytettävän virta-anturin nimellisvirran. Nimellinen 
primaarivirta tuottaa 1 V jännitteen virta-anturin ulostulossa. Ulostulon huippujännite ei ylitä 1,7 V.

	 Varoitus: BNC-adapterin sisäisten johtimien ja BNC-adapteriin liitetyn virta-anturin johtimien potentiaali on 
sama kun PEL-laitteen nollanavan potentiaali. Jos nollanapa yhdistetään vahingossa jännitefaasiin, PEL-lait-
teeseen BNC-anturin avulla liitetty virta-anturi voi olla faasissa. Sähköiskujen ja oikosulkujen vaaran välttämi-
seksi on aina käytettävä virta-antureita, jotka täyttävät normin IEC 61010-2-032.

 	 Huomautus: Nimellisvirta I tai primaarivirta näytetään PEL 103 -laitteen näytöllä. Sekundaarivirtaa ei näytetä. 

Virran muuntosuhde:

Parametri Asteikko Askeleet

Primaarivirta 5 A - 25 000 A 1 A
Sekundaarivirta 5 A -

Taulukko 10

 	 Huomautus: Seuraavien ehtojen tulee täyttyä, muuten PEL Transfer hylkää konfiguraation. 
- TT:n nimellinen primaarijännite > TT:n nimellinen sekundaarijännite.

	 - TT:n nimellinen primaarijännite × TC:n nimellinen primaarivirta < 650 MVA.
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4.3.5. REKISTERÖINTIVÄLILEHDEN VALINNAT

Kuva 52

Rekisteröintivälilehdessä on seuraavat valinnat:

�� Session nimi: voit antaa nimen rekisteröintisessiolle. 

 	 Huomautus: Jos lisäät %d session nimeen, se kasvaa automaattisesti jokaisella uudella sessiolla.

�� Käynnistä välitön rekisteröinti: jos tämä ruutu rastitettu, rekisteröinti alkaa, kun konfiguraatio on kirjoitettu.

�� Suunnittele rekisteröinti: valintaruutu, jonka rastitus antaa mahdollisuuden määrittää päivämäärän ja kellonajan, jolloin 
rekisteröinti alkaa.

�� Kesto: riippuvalikko, jossa on etukäteen määritellyt rekisteröinnin kestot.

�� Kehityskäyrien yhdistämisjakso: voit määrittää mittausten keskiarvojen yhdistämisjakson.

�� Rekisteröi myös "1 s"-arvot: voit ilmoittaa, rekisteröidäänkö "1 s"-tiedot.

�� Mukaan lukien virran ja jännitteen harmonisten aaltojen sija "1": voit määrittää, rekisteröidäänkö harmonisten aaltojen tiedot.
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4.3.6. LASKINTEN VÄLILEHDEN TIEDOT

Kuva 53

Laskinten lehdellä on seuraavat valinnat:

�� Nollaa kokonaisenergian ja osittaisen energian laskurit: valintaruutu, jonka avulla voit nollata laitteen energian laskurit. 

 	 Huomautus: Kokonaisenergian ja osittaisen energian laskurit nollautuvat automaattisesti aina, kun rekiste-
röinti alkaa.

�� Nollaa laitteen käyttöajan laskurin aika: valintaruutu, jonka avulla voi nollata laitteen virran kytkentäajan keston laskurin.

�� Nollaa aikalaskuri "Jännitettä mittaussisääntuloissa": valintaruutu, joka nollaa jännitteen aikalaskurin.

�� Nollaa aikalaskuri "Virtaa mittaussisääntuloissa": valintaruutu, joka nollaa virran aikalaskurin.

�� Integraatiojakso: määrittää jakson laitteen osittaisen energian laskureille.

�� Nollaa kokonaisenergian laskurit aina uuden session alussa.
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4.4. PEL TRANSFER
Päävalikko näytön yläosassa sisältää seuraavat komennot:

Tiedosto

Avaa – lataa olemassa oleva sessio.

Sulje – sulje avoin sessio.

Rekisteröi – rekisteröi avoin sessio.

Rekisteröi nimellä – rekisteröi avoimen session eri nimellä.

Laadi raportti – laadi raportti valitulle sessiolle.

Vie taulukkolaskentaohjelmaan – rekisteröi avoimen session mittaukset taulukkolaskentatiedostoon.

Tulosta – tulosta tietojen alueen sisältö.

Esikatselu ennen tulostusta – näyttää tietojen alueen sisällön sellaisena, kuin se näkyy tulostettaessa.

Tulostuksen konfiguraatio – voit tehdä erilaisia tulostusvalintoja.

Poistu – sulje PEL Transfer.

Muokkaus

Muokkaa osoitekirjaa – voit muokata valitun session osoitetietoja.

Näytä session tiedot – voit muuttaa valittuun sessioon liittyviä parametreja.

Poista "1 s" -rekisteröinnit – voit poistaa valitusta sessiosta joka sekunti rekisteröidyt arvot.

Näyttö

Yksilöllistä työkalupalkki – voit lisätä elementtejä työkalupalkkiin ja poistaa niitä.

Zoomaustyökalu – muuta kursori zoomaustyökaluksi suurentaaksesi graafista kuvaa.

Zoomaa edellinen – palauta grafiikan zoomaus edeltävään tilaan.

Zoomaa eteenpäin – lisää näytön graafista zoomauskerrointa.

Zoomaa taaksepäin – laskee näytön graafista zoomauskerrointa.

Zoomaa kaikki – säätää graafisen näytön suurennuksen, jotta kaikki näytteet näkyvät.

Määritä näyttöikkuna – voit määrittää jakson, joka vastaa näytettävää grafiikkaa.
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Edellinen – palaa edelliseen näyttöön.

Seuraava – mene seuraavaan näyttöön takaisin palaamisen jälkeen.

Laite

Lisää laite – lisää valittu laite PEL-verkkoon.

Poista laite – poista valittu laite PEL-verkosta.

Katkaise laitteen yhteys – katkaise valitun laitteen yhteys.

Kytke laite uudestaan – yhdistä valittu laite.

Konfiguroi – avaa valitun laitteen konfiguraatioikkuna.

Lataa – lataa valittu sessio siihen liittyvältä laitteelta.

Säädä päivämäärä ja kellonaika - näytä päivämäärän /kellonajan dialogilaatikon, jotta voit muuttaa päivämäärää ja 
kellonaikaa kaikille yhdistetyille laitteille.

Käynnistärekisteröinti/lopeta rekisteröinti- jos laite ei ole rekisteröimässä, tämän valinnan nimi on Käynnistä rekis-
teröinti, kun se on valittu, se avaa rekisteröinnin dialogilaatikon, jonka avulla voi aloittaa rekisteröimisen. Jos laite on 
tekemässä rekisteröintiä, valinnan nimike on lopeta rekisteröinti, ja sen valitseminen lopettaa rekisteröimisen.

Poista sessio – poista valittu sessio laitteelta.

Tila – näytä tietoja valitun laitteen tilasta tietojen alueella.

Välineet

Värit – voit määrittää graafisten käyrien oletusvärit mittauksen mukaan.

Peitä – avaa dialogilaatikko, jonka avulla voi määrittää ladattujen tietojen peittämisvalinnat.

Valitse raportti – Avaa mallien dialogilaatikon, jonka avulla voi valita oletusmallin raportin laatimista varten.

Valinnat – voit määrittää ohjelmien eri valintoja.

Tuki

Sisällys – näyttää PEL Transfer -ohjelman tuen sisällön.

PEL-käyttöohje – näyttää laitteen käyttöohjeen.

Päivitykset – ota yhteys Chauvin Arnoux -verkkosivuille määrittääksesi laitteen ohjelman ja valmisohjelman uusimman 
version.

Tietoja – avaa samannimisen dialogilaatikon.
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Kuva 54

3.	 Kun siirto on tehty, valitse sessio ja napsauta Avaa. Sessio liittyy navigaation puukuvaukseen Omat avoimet sessioni.

4.	 Valitse eri osia session nimen alla osassa Omat avoimet sessioni, voit nähdä tietojen alueeseen liittyviä tietoja.

	 "1 s" -tietojen ja harmonisten aaltojen arvoja ei voi tallentaa käynnissä olevasta rekisteröinnistä. 

4.5. LAITTEEN REKISTERÖIMIEN TIETOJEN LATAAMINEN
Laitteeseen tallennetut rekisteröinnit lähetetään tietokantaan tietokoneella Latauskomennon avulla. 

Rekisteröinnin lataaminen

1.	 Valitse rekisteröity sessio PEL-laitteen haarassa Rekisteröidyt sessiot.

2.	 Valitse Rekisteröityjen tietojen lataaminen valikossa Laite tai napsauta painiketta Lataa työkalupalkissa. Rekisteröityjen 
tietojen siirto tietokoneella alkaa tällöin.
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5. TEKNISET TIEDOT

5.1. VIITEOLOSUHTEET

Parametri Viiteolosuhteet

Ympäristön lämpötila 23 ± 2 °C 

Suhteellinen kosteus [45% HR; 75% HR]

Jännite DC-komponentti AC:ssa, ei AC-komponenttia DC:ssä (< 0,1 %)

Virta DC-komponentti AC:ssa, ei AC-komponenttia DC:ssä (< 0,1 %)

Faasijännite [100 Vrms; 1000 Vrms] ilman DC (< 0.5%)

Sisääntulojännite virran sisääntuloissa (paitsi 
AmpFLEX® / MiniFLEX® )

[50 mV; 1,2 V] ilman DC:tä (< 0,5%) AC-mittauksille, 
	 ilman AC:ta (< 0,5%) DC-mittauksille

Verkon taajuus 50 Hz ± 0,1 Hz ja 60 Hz ± 0,1 Hz 

Harmoniset yliaallot < 0.1%

Jännitteen epätasapaino 0%

Esilämmitys Laitteessa tulee olla virta vähintään tunti etukäteen.

Yhteinen käyttö
Nollasisääntulo ja kotelo on maadoitettu

Laite saa virtaa akusta, USB irrotettu.

Magneettikenttä 0 A/m AC

Sähkökenttä 0 V/m AC

Taulukko 11

5.2. SÄHKÖISET OMINAISUUDET
5.2.1. JÄNNITTEEN SISÄÄNTULOT

Toiminta-alue: 	 enintään 1000 Vrms faasi-nolla -jännitteelle 
	 enintään 1700 Vrms faasien väliselle jännitteelle

	 Huomautus: Faasin ja nollan jännite alle 2 V ja faasin sisäinen jännite alle 2√3 nollautuvat.

Sisääntuloimpedanssi:	 1908 kΩ (faasi-nolla)

Maksimiylikuormitus:	 1100 Vrms (faasi-nolla)

5.2.2. VIRRAN SISÄÄNTULOT

 	 Huomautus: Virta-antureista tulevat sisääntulot ovat jännitettä.

Toiminta-alue:	 0,5 mV - 1,2 V (1V = Inom) huippukerroin = √2

Tuloimpedanssi:	 1 MΩ (paitsi virta-anturit AmpFLEX® / MiniFLEX® ): 
	 12,4 kΩ (virta-anturit AmpFLEX® / MiniFLEX®)

Maksimiylikuormitus:	 1,7 V
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5.2.3. SISÄINEN EPÄVARMUUS (ILMAN VIRTA-ANTUREITA) 

5.2.3.1. ARVOT 50/60 HZ:LLÄ 

Määrät Mittausasteikko Sisäinen epävarmuus

Taajuus (f) [42,5 Hz ; 69 Hz] ± 0,1 Hz

Jännite faasi-nolla (V) [10 V ; 1000 V] ± 0,2% ± 0,2 V

Jännite faasi-faasi (U) [17 V ; 1700 V] ± 0.2% ± 0.4 V

Virta (I) ilman virta-anturia * [0,2% Inom ; 120% Inom] ± 0,2% ± 0,02% Inom 

Aktiiviteho

PF = 1
V = [100 V ; 1000 V]

I = [5% Inom ; 120% Inom]
± 0,5% ± 0 005% Pnom

PF = [0,5 induktiivinen, 0,8 kapasitiivinen]
V = [100 V ; 1000 V]

I = [5% Inom ; 120% Inom]
± 0,7% ± 0 007% Pnom

Reaktiivinen teho (Q)

Sin ϕ = 1
V = [100 V ; 1000 V]

I = [5% Inom ; 120% Inom]
± 1% ± 0,01% Qnom

Sin ϕ = [0,5 induktiivinen, 0,5 kapasitiivinen]
V = [100 V ; 1000 V]

I = [5% Inom ; 120% Inom]
± 1% ± 0 015% Qnom

Sin ϕ = [0,5 induktiivinen, 0,5 kapasitiivinen]
V = [100 V ; 1000 V]

I = [5% Inom ; 120% Inom]
± 1,5% ± 0 015% Qnom

Sin ϕ = [0,25 induktiivinen, 0,25 kapasitiivinen]
V = [100 V ; 1000 V]

I = [5% Inom ; 120% Inom]
± 3,5% ± 0 003% Qnom

Näkyvä teho (S)
V = [100 V ; 1000 V]

I = [5% Inom ; 120% Inom]
± 0,5% ± 0,005% Snom

Tehokerroin (PF)

PF = [0,5 induktiivinen, 0,5 kapasitiivinen]
V = [100 V ; 1000 V]

I = [5% Inom ; 120% Inom]
± 0,05

PF = [0,2 induktiivinen, 0,2 kapasitiivinen]
V = [100 V ; 1000 V]

I = [5% Inom ; 120% Inom]
± 0,1

Tan Φ

Tan Φ = [√3 induktiivinen, √3 kapasitiivinen]
V = [100 V ; 1000 V]

I = [5% Inom ; 120% Inom]
± 0,02

Tan Φ = [3,2 induktiivinen, 3,2 kapasitiivinen]
V = [100 V ; 1000 V]

I = [5% Inom ; 120% Inom]
 ± 0,05

Aktiivienergia (Ep)

PF = 1
V = [100 V ; 1000 V]

I = [5% Inom ; 120% Inom]
± 0,5% 

PF = [0,5 induktiivinen, 0,8 kapasitiivinen]
V = [100 V ; 1000 V]

I = [5% Inom ; 120% Inom]
± 0,6 % 

Reaktiivinen energia (Eq) 

Sin ϕ = 1
V = [100 V ; 1000 V]

I = [5% Inom ; 120% Inom]
 ± 2% 

Sin ϕ = [0,5 induktiivinen, 0,5 kapasitiivinen]
V = [100 V ; 1000 V]

I = [5% Inom ; 120% Inom]
 ± 2% 

Sin ϕ = [0,5 induktiivinen, 0,5 kapasitiivinen]
V = [100 V ; 1000 V]

I = [5% Inom ; 120% Inom]
± 2,5% 

Sin ϕ = [0,25 induktiivinen, 0,25 kapasitiivinen]
V = [100 V ; 1000 V]

I = [5% Inom ; 120% Inom]
 ± 2,5% 

Näkyvä energia (Es)
V = [100 V ; 1000 V]

I = [5% Inom ; 120% Inom]
 ± 0,5% 
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Määrät Mittausasteikko Sisäinen epävarmuus

Harmonien sija (1 - 25)
PF = 1

V = [100 V ; 1000 V]
I = [5% Inom ; 120% Inom]

 ± 1%

THD
PF = 1

V = [100 V ; 1000 V]
I = [5% Inom ; 120% Inom]

 ± 1%

Taulukko 12

�� Inom on virran arvo, joka mitataan 1 V virta-anturin ulostulossa. Katso Taulukko 27 ja Taulukko 28 virran nimellisarvot.
�� Pnom ja Snom ovat aktiiviteho ja näkyvä teho V = 1 000 V, I = Inom ja PF = 1.
�� Qnom on reaktiivinen teho V = 1 000 V, I = Inom ja sin ϕ = 1.
�� * : Sisäinen epävarmuus virran sisääntuloille (I) määritetään sisääntulolla erillisellä 1 V nimellisjännitteellä, joka vastaa arvoa 

Inom. On lisättävä käytetyn virta-anturin sisäinen epävarmuus, jotta saadaan mittausketjun kokonaisepävarmuus. AmpFLEX® 
- ja MiniFLEX® -virta-anturien kohdalla on käytettävä sisäisen epävarmuuden tietoja osassa Taulukko 28.
Nollavirran sisäinen epävarmuus on maksimaalinen sisäinen epävarmuus I1:llä, I2:lla ja I3:lla.

5.2.3.2. TIEDOT 400 HZ:LLÄ

Määrät Mittausasteikko Sisäinen epävarmuus

Taajuus (f) [340 Hz ; 460 Hz] ± 0,1 Hz

Jännite faasi-nolla (V) [10 V ; 600 V] ± 0,5% ± 0,5 V

Jännite faasi-faasi (U) [17 V ; 1000 V] ± 0,5% ± 0,5 V 

Virta (I) virta-anturin ulkopuolella * I = [0,2% Inom ; 120% Inom] ± 0,5% ± 0,05 % Inom 

Aktiiviteho

PF = 1
V = [100 V ; 600 V]

I = [5% Inom ; 120% Inom]
±2% ± 0,02% Pnom **

PF = [0,5 induktiivinen, 0,8 kapasitiivinen]
V = [100 V ; 600 V]

I = [5% Inom ; 120% Inom]
±3% ± 0,03% Pnom **

Aktiivienergia (Ep)
PF = 1

V = [100 V ; 600 V]
I = [5% Inom ; 120% Inom]

± 2% **

Taulukko 13

�� Inom on virran arvo, joka on mitattu virta-anturin ulostulossa 50/60 Hz:llä. Katso Taulukko 27 virran nimellisarvoja.
�� Pnom on aktiivinen teho V = 600 V, I = Inom ja PF = 1.
�� * : Sisäinen epävarmuus virran sisääntuloille (I) määritetään sisääntulolla erillisellä 1 V nimellisjännitteellä, joka vastaa arvoa Inom.  

Siihen on lisättävä käytetyn virta-anturin sisäinen epävarmuus, jotta saadaan mittausketjun kokonaisepävarmuus. AmpFLEX® 
- ja MiniFLEX® -virta-anturien kohdalla on käytettävä sisäisen epävarmuuden tietoja osassa Taulukko 28.
Nollavirran sisäinen epävarmuus on maksimaalinen sisäinen epävarmuus I1:llä, I2:lla ja I3:lla.

�� **: Maksimaalisen sisäisen epävarmuuden viitteellinen arvo. Se voi olla korkeampi erityisesti CEM-vaikutuksen takia.
�� *** : Virta-antureille AmpFLEX® ja MiniFLEX®, maksimivirta on rajoitettu tasolle 60% Inom 50/60 Hz:llä niiden herkkyyden takia.
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5.2.3.3. TIEDOT DC

Määrät Mittausasteikko Tyypillinen sisäinen epävarmuus

Jännite (V) V = [100 V ; 1000 V] ± 1%   ± 3 V

Virta (I) virta-anturin ulkopuolella * I = [5% Inom ; 120% Inom] ± 1%  ± 0,3% Inom

Teho (P)
V = [100 V ; 1000 V]

I = [5% Inom ; 120% Inom]
± 1%  ± 0,3% Pnom

Energia (Ep)
V = [100 V ; 1000 V]

I = [5% Inom ; 120% Inom]
± 1,5% 

Taulukko 14

�� Inom on virran arvo, joka mitataan 1 V virta-anturin ulostulossa. Katso Taulukko 27 virran nimellisarvot.
�� Pnom on teho V = 1 000 V, I = Inom
�� * : Sisäinen epävarmuus virran sisääntuloille (I) määritetään sisääntulolla erillisellä 1 V nimellisjännitteellä, joka vastaa arvoa Inom.  

Siihen on lisättävä käytetyn virta-anturin sisäinen epävarmuus, jotta saadaan mittausketjun kokonaisepävarmuus. AmpFLEX® 
- ja MiniFLEX® -virta-anturien kohdalla on käytettävä sisäisen epävarmuuden tietoja osassa Taulukko 28.

�� Nollavirran sisäinen epävarmuus on maksimaalinen sisäinen epävarmuus I1:llä, I2:lla ja I3:lla.
�� **: Maksimaalisen sisäisen epävarmuuden viitteellinen arvo. Se voi olla korkeampi erityisesti CEM-vaikutuksen takia.

5.2.3.4. FAASIJÄRJESTYS

Oikean faasijärjestyksen määrittelemiseksi virran faasijärjestyksen, jännityksen faasijärjestyksen ja jännitteen ja virran faasieron 
täytyy olla oikea. 

Ehdot virran oikean faasijärjestyksen määrittämiseksi

Verkon tyyppi Lyhenne
Jännitteen 

faasijärjestys
Kommentteja

Yksivaiheinen 2 johtoa 1P-2W Ei

Yksivaiheinen 3 johtoa 1P-3W Kyllä ϕ (I2, I1) = 180° +/- 30°

Kolmivaihe 3 johtoa ∆ (2 virta-anturia) 3P-3W∆2

Kyllä
ϕ (I1, I3) = 120° +/- 30° 
Ei virta-anturia I2:ssa 

Kolmivaiheinen 3 johtoa ∆ avoin (2 virta-anturia) 3P-3W02

Kolmivaiheinen 3 johtoa ∆ (2 virta-anturia) 3P-3WY2

Kolmivaiheinen 3 johtoa ∆ (3 virta-anturia) 3P-3W∆3

Kyllä [ϕ (I1, I3), ϕ (I3, I2), ϕ (I2, I1)] = 120° +/- 30°Kolmivaiheinen 3 johtoa ∆ avoin (3 virta-anturia) 3P-3W03

Kolmivaiheinen 3 johtoa ∆ (3 virta-anturia) 3P-3WY3

Kolmivaiheinen 3 johtoa ∆ tasapainotettu 3P-3W∆B Ei

Kolmivaiheinen 4 johtoa Y 3P-4WY Kyllä [ϕ (I1, I3), ϕ (I3, I2), ϕ (I2, I1)] = 120° +/- 30°

Kolmivaiheinen 4 johtoa Y tasapainotettu 3P-4WYB Ei

Kolmivaiheinen 4 johtoa Y 2½ 3P-4WY2 Kyllä [ϕ (I1, I3), ϕ (I3, I2), ϕ (I2, I1)] = 120° +/- 30°

Kolmivaiheinen 4 johtoa ∆ 3P-4W∆
Kyllä [ϕ (I1, I3), ϕ (I3, I2), ϕ (I2, I1)] = 120° +/- 30°

Kolmivaiheinen 4 johtoa ∆ avoin 3P-4WO∆

DC 2 johtoa DC-2W Ei

DC 3 johtoa DC-3W Ei

DC 4 johtoa DC-4W Ei

Taulukko 15
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Ehdot jännitteen oikean faasijärjestyksen määrittämiseksi

Materiaalin tyyppi Lyhenne
Jännitteen 

faasijärjestys
Kommentteja

Yksivaiheinen 2 johtoa 1P-2W Ei

Yksivaiheinen 3 johtoa 1P-3W Kyllä ϕ (V2, V1) = 180° +/- 10°

Kolmivaiheinen 3 johtoa ∆ (2 virta-anturia) 3P-3W∆2

Kyllä (U:lla)
[ϕ (U12, U31), ϕ (U31, U23), ϕ (U23, U12)] 

= 120° +/- 10°
Kolmivaiheinen 3 johtoa ∆ avoin (2 virta-anturia) 3P-3W02

Kolmivaiheinen 3 johtoa ∆ (2 virta-anturia) 3P-3WY2

Kolmivaiheinen 3 johtoa ∆ (3 virta-anturia) 3P-3W∆3

Kyllä (U:lla)
[ϕ (U12, U31), ϕ (U31, U23), ϕ (U23, U12)] 

= 120° +/- 10°
Kolmivaiheinen 3 johtoa ∆ avoin (3 virta-anturia) 3P-3W03

Kolmivaiheinen 3 johtoa ∆ (3 virta-anturia) 3P-3WY3

Kolmivaiheinen 3 johtoa ∆ tasapainotettu 3P-3W∆B Ei

Kolmivaiheinen 4 johtoa Y 3P-4WY Kyllä (V) [ϕ (V1, V3), ϕ (V3, V2), ϕ (V2, V1)] = 120° +/- 10°

Kolmivaiheinen 4 johtoa Y tasapainotettu 3P-4WYB Ei

Kolmivaiheinen 4 johtoa Y 2½ 3P-4WY2 Kyllä (V) ϕ (V1, V3) = 120° +/- 10° No V2

Kolmivaiheinen 4 johtoa ∆ 3P-4W∆
Kyllä (U:lla)

ϕ (V1, V3) = 180° +/- 10° [ϕ (U12, U31), 
ϕ (U31, U23), ϕ (U23, U12)] = 120° +/- 10°Kolmivaiheinen 4 johtoa ∆ avoin 3P-4WO∆

DC 2 johtoa DC-2W Ei

DC 3 johtoa DC-3W Ei

DC 4 johtoa DC-4W Ei

Taulukko 16

Ehdot oikean virran ja jännitteen faasieron määrittämiseksi

Verkon tyyppi Lyhenne
Jännitteiden 
faasijärjestys

Kommentteja

Yksivaiheinen 2 johtoa 1P-2W Kyllä
ϕ (I1, V1) = 0° +/- 60° yhdellä kuormituksella 

ϕ (I1, V1) = 180° +/- 60° yhdellä kuormituksella

Yksivaiheinen 3 johtoa 1P-3W Kyllä
[ϕ (I1, V1), ϕ (I2, V2)] = 0° +/- 60° yhdellä kuormituksella 

[ϕ (I1, V1), ϕ (I2, V2)] = 180° +/- 60° yhdellä lähteellä

Kolmivaiheinen 3 johtoa ∆ (2 virta-an-
turia)

3P-3W∆2

Kyllä
[ϕ (I1, U12), ϕ (I3, U31)] = 30° +/- 60° yhdellä kuormituksella [ϕ (I1, 

U12), 
ϕ (I3, U31)] = 210° +/- 60° yhdellä lähteellä, ei virta-anturia I2:ssa

Kolmivaiheinen 3 johtoa ∆ avoin (2 vir-
ta-anturia)

3P-3W02

Kolmivaiheinen 3 johtoa ∆ (2 virta-an-
turia)

3P-3WY2

Kolmivaiheinen 3 johtoa ∆ (3 virta-an-
turia)

3P-3W∆3

Kyllä
[ϕ (I1, U12), ϕ (I2, U23), ϕ (I3, U31)] = 30° +/- 60° yhdellä kuormi-

tuksella 
[ϕ (I1, U12), ϕ (I2, U23), ϕ (I3, U31)] = 210° +/- 60° yhdellä lähteellä

Kolmivaiheinen 3 johtoa ∆ avoin (3 vir-
ta-anturia)

3P-3W03

Kolmivaiheinen 3 johtoa ∆ (3 virta-an-
turia)

3P-3WY3

Kolmivaiheinen 3  johtoa ∆ tasapai-
notettu

3P-3W∆B Kyllä
ϕ (I3, U12) = 90° +/- 60° yhdellä kuormituksella 

ϕ (I3, U12) = 270° +/- 60° yhdellä lähteellä

Kolmivaiheinen 4 johtoa Y 3P-4WY Kyllä
[ϕ (I1, V1), ϕ (I2, V2), ϕ (I3, V3)] = 0° +/- 60° yhdellä kuormituksella 

[ϕ (I1, V1), ϕ (I2, V2), ϕ (I3, V3)] = 180° +/- 60° yhdellä lähteellä

Kolmivaiheinen 4  johtoa Y tasapai-
notettu

3P-4WYB Kyllä
ϕ (I1, V1) = 0° +/- 60° yhdellä kuormituksella 

ϕ (I1, V1) = 180° +/- 60° yhdellä kuormituksella

Kolmivaiheinen 4 johtoa Y 2½ 3P-4WY2 Kyllä
[ϕ (I1, V1), ϕ (I3, V3)] = 0° +/- 60° yhdellä kuormituksella 

[ϕ (I1, V1), ϕ (I3, V3)] = 180° +/- 60°lähteellä, ei V2

Kolmivaiheinen 4 johtoa ∆ 3P-4W∆
Kyllä

[ϕ (I1, U12), ϕ (I2, U23), ϕ (I3, U31)] = 30° +/- 60° yhdellä kuormi-
tuksella 

[ϕ (I1, U12), ϕ (I2, U23), ϕ (I3, U31)] = 210° +/- 60° yhdellä lähteelläKolmivaiheinen 4 johtoa ∆ avoin 3P-4WO∆

DC 2 johtoa DC-2W Ei

DC 3 johtoa DC-3W Ei

DC 4 johtoa DC-4W Ei

Taulukko 17
Valinta "kuormitus" tai "lähde" tehdään konfiguraatiossa.
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5.2.3.5. LÄMPÖTILA

V, U, I, P, Q, S, PF ja E:

�� 30 ppm/°C, 5 % < I < 120 % ja PF = 1

�� 500 ppm/°C, 10 % < I < 120 % ja PF = 0,5 induktiivinen

�� Offset DC 	 V: 10 mv/°C tyypillinen
		  I : 30 ppm x Inom /°C tyypillinen

5.2.3.6. YHTEISKÄYTÖN TORJUMINEN

Yhteiskäytön torjuminen nollalle on tyypillisesti 140 dB.
Esimerkiksi 230 V, joka kohdistuu nollaan, lisää 23 µV AmpFLEX® ja MiniFLEX®-virta-anturien ulostuloon, mikä aiheuttaa 230 mA 
kokoisen virheen 50 Hz:llä. Muilla virta-antureilla tämä aiheuttaa lisävirheen, jonka suuruus on 0,02% Inom. 

5.2.3.7. MAGNEETTIKENTÄN VAIKUTUS

Virran sisääntulot, joihin on liitetty joustavat MiniFLEX® tai AmpFLEX®-virta-anturit: 10 mA/A/m tyypillinen 50/60 Hz:llä.

5.2.4. VIRTA-ANTURIT

5.2.4.1. KÄYTTÖVAROITUKSET

 	 Huomautus: Katso anturien mukana toimitettua turvatiedotetta tai käyttöohjetta. 

Ampeerimittauspihdit ja joustavat virta-anturit mittaavat kaapelissa kiertävää virtaa piiriä avaamatta. Ne eristävät käyttäjän myös 
piirissä olevalta vaaralliselta jännitteeltä.

Käytettävien virta-anturien valinta riippuu mitattavasta virrasta ja kaapelien halkaisijasta.
Kun asennat virta-antureita, suuntaa nuoli anturilla kohti kuormitusta.

5.2.4.2. OMINAISUUDET

Mittausasteikot ovat virta-anturien asteikkoja. Ne voivat kuitenkin erota PEL-laitteen mittausalueista. Katso virta-anturin mukana 
toimitettua käyttöohjetta. 

a) MiniFLEX® MA193
MiniFLEX® MA193 -virta-anturia voi käyttää mittamaan virta kaapelissa piiriä avaamatta. Niitä käytetään myös eristämään piirissä 
olevaa vaarallista jännitettä. Tätä anturia ei voi käyttää laitteen lisävarusteena. Jos sinulla on useita antureita, voit merkitä jokaisen 
värillisillä renkailla, jotka on toimitettu laitteen kanssa faasin tunnistamiseksi. Liitä anturi sitten laitteeseen. 

�� Paina siten keltaista avausta anturin avaamiseksi. Laita virta-anturit sitten johtimen ympärille, jossa mitattava virta kiertää 
(vain yksi johdin anturia kohti).


�� Sulje silmukka. Jotta mittauksen laatu olisi optimaalinen, on parasta keskittää johdin virta-anturin keskelle ja pyöristää se 

mahdollisimman hyvin. 

�� Virta-anturin irrottamiseksi se on avattava ja otettava pois johtimelta. Irrota sitten virta-anturi laitteesta. 
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MiniFLEX® MA193

Nominaaliasteikko 100/400/2 000 Aac

Mittausasteikko 50 mA à 2 400 Aac

Maksimikiristyshalkaisija
Pituus = 250 mm; Ø = 70 mm
Pituus = 350 mm; Ø = 100 mm

Johtimen asennon vaikutus an-
turissa

≤ 2,5 % 

Viereisen AC-virtaa sisältävän 
johtimen vaikutus

≤ 1 % johtimelle, joka on kontaktissa anturin kanssa ja ≤ 2 % etäisyydellä kiinnityskohdasta

Turvallisuus IEC 61010-2-032, saasteluokka 2, 600 V CAT IV, 1000 V CAT III

Taulukko 18

Huomautus:   Nimellisasteikon virta alle < 0,05 % nollautuu.
	 Nimellisasteikot pelkistetään 50/200/1 000/5 000 Aac 400 Hz:llä.

10 000 A koko toimii sillä edellytyksellä, että johdin voidaan puristaa MiniFLEX®-anturiin.

b) PAC93-pihdit

Huomautus: Teholaskelmat nollautuvat, kun virta säädetään nollaan. 

PAC93-pihdit

Nominaaliasteikko 1000 Aac, 1400 Adc max

Mittausasteikko 1 - 1000 Aac, 1 - 1300 Apeak ac+dc

Kiristyksen maksimihalkaisija Yksi johdin 42 mm tai kaksi johdinta 25,4 mm, tai kaksi yhdyslinjan tankoa 50 x 5 mm

Johtimen asennon vaikutus pih-
deissä

< 0,5%, DC 440 Hz:llä

Viereisen AC-virtaa sisältävän joh-
timen vaikutus

< 10 mA/A, 50/60 Hz:llä

Turvallisuus IEC 61010-2-032, saasteluokka 2, 300 V CAT IV, 600 V CAT III

Taulukko 19

Huomautus: Virta < 1 Aac/dc nollautuu vaihtovirtaverkoissa.

c) C193-pihdit

C193-pihdit

Nominaaliasteikko 1000 Aac, f ≤1 kHz

Mittausasteikko 0,5 A, 1200 Aac max (I >1000 A enintään 5 minuutin ajan)

Kiristyksen maksimihalkaisija  52 mm 

Johtimen asennon vaikutus pih-
deissä

< 0,1%, DC 440 Hz:llä

Viereisen AC-virtaa sisältävän johti-
men vaikutus

< 0,5 mA/A, 50/60 Hz:llä

Turvallisuus IEC 61010-2-032, saasteluokka 2, 600 V CAT IV, 1000 V CAT III

Taulukko 20

Huomautus: Jos virta on < 0,5 A, se nollautuu. 
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d) AmpFLEX® A193

AmpFLEX®

Nominaaliasteikko 100/400/2 000/10 000 Aac

Mittausasteikko 0,05 - 12 000 Aac

Kiristyksen maksimihalkaisija
(mallista riippuen)

Pituus = 450 mm; Ø = 120 mm
Pituus = 800 mm; Ø = 235 mm

Johtimen asennon vaikutus an-
turissa

≤ 2 % kaikkialla ja ≤ 4 % kiinnityksen lähellä

Viereisen AC-virtaa sisältävän 
johtimen vaikutus

≤ 1 % kaikkialla ja ≤ 2 % kiinnityksen lähellä

Turvallisuus IEC 61010-2-032, saasteluokka 2, 600 V CAT IV, 1000 V CAT III

Taulukko 21
Huomautus:  Nominaaliasteikon virta alle < 0,05 % nollautuu. 

	 Nominaaliasteikot pelkistetään 50/200/1 000/5 000 Aac 400 Hz:llä.
 

e) MN93-pihdit

MN93-pihdit

Nominaaliasteikko 200 Aac, f ≤1 kHz

Mittausasteikko 0,5 - 240 Aac max (I >200 A ei pysyvä)

Kiristyksen maksimihalkaisija 20 mm

Johtimen asennon vaikutus antu-
rissa

< 0,5%, 50/60 Hz:llä

Viereisen AC-virtaa sisältävän johti-
men vaikutus

≤ 15 mA/A

Turvallisuus IEC 61010-2-032, saasteluokka 2, 300 V CAT IV, 600 V CAT III

Taulukko 22
Huomautus: Virta < 100 mA nollautuu.

f) MN93A-pihdit

MN93A-pihdit

Nominaaliasteikko 5 A ja 100 Aac

Mittausasteikko 5 A: 0,01 - 6 Aac max;     100 A: 0,2 - 120 Aac max

Kiristyksen maksimihalkaisija 20 mm

Johtimen asennon vaikutus antu-
rissa

< 0,5%, 50/60 Hz:llä

Viereisen AC-virtaa sisältävän johti-
men vaikutus

≤ 15 mA/A, 50/60 Hz:llä

Turvallisuus IEC 61010-2-032, saasteluokka 2, 300 V CAT IV, 600 V CAT III

Taulukko 23 

5 A:n asteikko MN93A-pihdeillä on sovellettu mittaamaan virtamuuntajien sekundaarivirtaa.

Huomautus: Virta < 2,5 mA × suhde asteikolla 5 A ja < 50 mA asteikolla 100 A nollautuvat.
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g) E3N-pihdit

E3N-pihdit

Nominaaliasteikko 10 Aac/dc, 100 Aac/dc

Mittausasteikko 0,01 - 100 Aac/dc

Kiristyksen maksimihalkaisija 11,8 mm

Johtimen asennon vaikutus pih-
deissä

< 0,5%

Viereisen AC-virtaa sisältävän 
johtimen vaikutus

-33 dB tyypillisesti, DC 1 kHz:llä

Turvallisuus IEC 61010-2-032, saasteluokka 2, 300 V CAT IV, 600 V CAT III

Taulukko 24

Huomautus: Virta < 50 mA nollautuvat vaihtovirtaverkoissa.

h) J93- ja J193-pihdit

J93- ja J193-pihdit

Nominaaliasteikko 3500 Aac, 5000 Adc

Mittausasteikko 50 - 3 500 Aac; 50 - 5 000 Adc

Kiristyksen maksimihalkaisija 72 mm

Johtimen asennon vaikutus pih-
deissä

< ± 2%

Viereisen AC-virtaa sisältävän 
johtimen vaikutus

> 35 dB tyypillisesti, DC 2 kHz:llä

Turvallisuus IEC 61010-2-032, saasteluokka 2, 600 V CAT IV, 1000 V CAT III

Taulukko 25

Huomautus: Virta < 5 A nollautuu vaihtovirtaverkoissa.

h) 5 A:n adapterirasia ja Essailec®

 5 A:n adapterirasia ja Essailec®

Nominaaliasteikko 5 Aac

Mittausasteikko 0,005 - 6 Aac

Sisääntulojen määrä muuntajalle 3

Turvallisuus IEC 61010-2-032, saasteluokka 2, 300 V CAT III

Taulukko 26

Huomautus: Jos virta on < 2,5 mA, se nollautuu.
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5.2.4.3. SISÄINEN EPÄVARMUUS

Virran ja faasin sisäiset mittausepävarmuudet täytyy lisätä laitteen sisäisiin epävarmuuksiin kyseessä oleville suureille: teho, 
energia, tehokertoimet, tan Φ, jne.

Seuraavat ominaisuudet annetaan virta-anturien viiteolosuhteille. 

Virta-anturien ominaisuudet, joissa on 1 V Inom-ulostulo

Virta-anturi I nimellinen
Virta 

(RMS tai DC)

Sisäinen
 epävarmuus
50/60 Hz:llä

Sisäinen
 epävarmuus,
ϕ 50/60 Hz:llä

Tyypillinen 
epävarmuus,  
ϕ 50/60 Hz:llä

Tyypillinen 
epävarmuus,

ϕ 400 Hz:llä

Pihdit
PAC193 1000 Adc

[1 A; 50 A[ ± 1,5% ± 1 A - -

[50 A; 100 A[ ± 1,5% ± 1 A ± 2,5° ± -0,9°

- 4,5°@ 100 A[100 A; 800 A[ ± 2,5%
± 2°

- 0,8°

[800 A; 1000 A[ ± 4% - 0,65°

Pihdit
C193 1000 Aac

[1 A; 50 A[ ± 1% - -

[50 A; 100 A[ ± 0,5% ± 1° + 0,25°
+ 0,1°@ 1000 A

[100 A; 1200 A[ ± 0,3% ± 0,7° + 0,2°

Pihdit
MN93 200 Aac

[0,5 A; 5 A[ ± 3% ± 1 A - - -

[5 A; 40 A[ ± 2,5% ± 1 A ± 5° + 2° - 1,5°@ 40 A

[40 A; 100 A[ ± 2% ± 1 A ± 3° + 1,2° - 0,8°@ 100 A

[100 A; 240 A[ ± 1% + 1 A ± 2,5° ± 0,8° - 1°@ 200 A

Pihdit
MN93

100 Aac
[200 mA; 5 A[ ± 1% ± 2 mA ± 4° - -

[5 A; 120 A[ ± 1% ± 2,5° + 0,75° - 0,5°@100 A

5 Aac
[5 mA; 250 mA[ ± 1,5% ± 0,1 mA - - -

[255 mA; 6 A[ ± 1% ± 5°  + 1,7° - 0,5°@ 5 A

Pihdit
E3N

100 Aac/dc
[5 A; 40 A[ ± 4% ± 50 mA ± 1° - -

[40 A; 100 A[ ± 15% ± 1° - -

10 Aac/dc [50 mA; 250 A[ ± 3% ± 50 mA ± 1,5° - -

Pihdit
J93
J193

3500 Aac

5000 Adc

[50 A; 100 A[ ± 2% ± 2,5 A ± 4° - -

[100 A; 500 A[ ± 1,5% ± 2,5 A ± 2° - -

[500 A; 3500 A[ ± 1% ± 1,5° - -

]3500 Adc; 5000 Adc[ ± 1% - - -

Adapteri
5A/ Essailec® 5 Aac

[5 mA; 250 mA[ ± 0,5% ± 2 mA ± 0,5°
- -

[250 mA; 6 A[ ± 0,5% ± 1 mA ± 0,5°

Taulukko 27
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Ominaisuudet, AmpFLEX® ja MiniFLEX®-virta-anturit.

Virta-anturi I nimellinen
Virta 

(RMS tai DC)

Sisäinen
 epävarmuus 50/60 

Hz

Sisäinen
 epävarmuus
400 Hz:ssä

Sisäinen
 epävarmuus, 
ϕ 50/60 Hz:llä

Tyypillinen 
epävarmuus,  

ϕ 400 Hz:llä

AmpFLEX® 
A193 *

100 Aac
[200 mA; 5 A[ ± 1,2 % ±  50 mA ± 2 % ±  0,1 A - -

[5 A; 120 A[ * ± 1,2 % ±  50 mA ± 2 % ±  0,1 A ± 0,5° - 0,5°

400 Aac
[0 8 A; 20 A[ ± 1,2 % ±  0,2 A ± 2 % ±  0,4 A - -

[20 A; 500 A[ * ± 1,2 % ±  0,2 A ± 2 % ±  0,4 A ± 0,5° - 0,5°

2000 Aac
[4 A; 100 A[ ± 1,2 % ± 1 A ± 2 % ± 2 A - -

[100 A; 2 400 A[ * ± 1,2 % ± 1 A ± 2 % ± 2 A ± 0,5° - 0,5°

10 000 Aac
[20 A; 500 A[ ± 1,2 % ± 5 A ±2 % ± 10 A - -

[500 A; 12 000 A[ * ± 1,2 % ± 5 A ± 2 % ± 10 A ± 0,5° - 0,5°

MiniFLEX® 
MA193 *

100 Aac
[200 mA; 5 A[ ± 1 % ±  50 mA ± 2 % ±  0,1 A - -

[5 A; 120 A[ * ± 1 % ±  50 mA ± 2 % ±  0,1 A ± 0,5° - 0,5°

400 Aac
[0 8 A; 20 A[ ± 1 % ±  0,2 A ± 2 % ±  0,4 A - -

[20 A; 500 A[ * ± 1 % ±  0,2 A ± 2 % ±  0,4 A ± 0,5° - 0,5°

2000 Aac
[4 A; 100 A[ ± 1 % ± 1 A ± 2 % ± 2 A - -

[100 A; 2 400 A[ * ± 1 % ± 1 A ± 2 % ± 2 A ± 0,5° - 0,5°

Taulukko 28

* : Nominaaliasteikot pelkistetään 50/200/1 000/5 000 Aac 400 Hz:llä.

5.3. BLUETOOTH
Bluetooth 2.1
Luokka 1 (koko: 100 m).
Ulostulon nimellisteho: +15 dBm.
Nimellisherkkyys: -82 dBm.
Taso: 115,2 kbits/s.

5.4. SYÖTTÖ
Verkkovirransyöttö

�� Toiminta-alue: 110 V - 250 V 50/60 Hz:llä.

�� Maksimiteho: 30 VA.

Akun teho

�� Tyyppi: Ladattava NiMH-akku.

�� Latausaika: Noin 5 h.

�� Latauslämpötila: 10 - 40 °C.

 	 Huomautus: Kun laitteessa ei ole virtaa, reaaliaikainen kello pysyy toiminnassa yli 2 viikkoa.

Autonomia

�� Minimi 30 min.

�� Tyypillinen 60 min.
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5.5. MEKAANISET OMINAISUUDET

�� Mitat: 256 × 125 × 37 mm.

�� Paino: < 1 kg.

�� Putoaminen: 1 m pahimmissa asennoissa ilman pysyviä mekaanisia vaurioita tai toimintahäiriöitä.

�� Suojausluokat:  kuoren kanssa (koodi IP) normien IEC 60529 mukaan, IP 54 poissa käytöstä/ilman napoja.
IP 54 kun laite ei ole kytkettynä
IP20 kun laite on kytketty

5.6. YMPÄRISTÖN OLOSUHTEET

�� Korkeus: 
�� Toiminta: 0 - 2 000 m. 
�� Käytön ulkopuolella 0 - 10 000 m.

�� Lämpötila ja suhteellinen kosteus:

H.R. [%]

95

85

75

45

10

-20 0 20 26 35 50

3 2 1 4

70
T [°C]

% HR

Kuva 55

1 = Viitealue
1 + 2 = toiminta-alue
1 + 2 + 3 = säilytysalue akun kanssa 
1 + 2 + 3 + = säilytysalue ilman akkua

5.7. SÄHKÖTURVALLISUUS
Laitteet vastaavat normeja IEC 61010-1 ja IEC 61010-2-030:

�� Mittaussisääntulot ja kuori: 600 V CAT IV / 1 000 V CAT III, saastumisaste 2

�� Virransyöttö: 300 V ylijännitekategoria II, saastumisaste 2

Conforms to UL Std. UL 61010-1
Conforms to UL Std. UL 61010-2-030
Cert. to CAN/CSA Std. C22.2 No. 61010-1-12
Cert. to CSA Std. C22.2#61010-2-030

Virta-anturit, katso § 5.2.4.
Virta-anturit vastaavat normia IEC 61010-2-032.
Mittausjohdot ja krokotiilipihdit vastaavat normia IEC 61010-031

5.8. SÄHKÖMAGNEETTINEN YHTEENSOPIVUUS
Päästöt ja immuniteetti teollisuusympäristössä vastaavat normia IEC 61326-1. 
Tyypillinen vaikutus mittaukseen on 0,5% asteikon lopusta, maksimi 5 A.

4009819
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6.  HUOLTO

	 Laitteessa ei ole osia, joita kouluttamaton käyttäjä voisi vaihtaa ilman valtuutusta. Kaikki luvattomat korjaukset tai 
osien vaihtaminen aiheuttaa vakavan turvallisuusvaaran.

6.1. AKKU
Laite on varustettu NiMH-akulla. Tämä teknologia tarjoaa lukuisia etuja:

�� Pitkä autonomia, mutta pieni koko ja paino.

�� Jäännösefektin merkitys laskee huomattavasti: voit ladata akkua, vaikka se ei ole täysin tyhjentynyt.

�� Ympäristönsuojelu: ei saastuttavia aineita, kuten lyijyä tai kadmiumia, voimassa olevien määräysten mukaan.

Akku voi olla tyhjentynyt kokonaan pitkän varastoinnin jälkeen. Tässä tapauksessa se on ladattava kokonaan uudestaan. Laite ei 
ehkä toimi latausajan jonkin osan aikana. täysin tyhjenneen akun lataus voi kestää useita tunteja.

 	 Tässä tapauksessa on tehtävä 5 lataus/tyhjennyssykliä, jotta akku saa takaisin 95 % kapasiteetistaan.

Akun käytön optimoimiseksi ja sen käyttöiän pidentämiseksi on toimittava näin:

�� Lataa laitetta vain, jos lämpötila on välillä 10 °C ja 40 °C.

�� Noudata käyttöolosuhteita.

�� Noudata varastointiolosuhteita.

6.2. AKUN MERKKIVALO
Keltainen/punainen merkkivalo (n° 6 osassa Taulukko 4) ilmoittaa akun tilan. 
Kun laite on kytketty verkkoon, akku latautuu, kunnes se on täynnä.

�� Merkkivalo sammunut: akku täysin ladattu (ilman verkkovirransyöttöä tai sen kanssa).

�� Keltainen merkkivalo palaa/vilkkumatta: akku latauksessa.

�� Keltainen merkkivalo vilkkuu sekunnin välein: akku latauksessa täydellisen tyhjenemisen jälkeen.

�� Punainen merkkivalo vilkkuu kaksi kertaa sekunnissa: akku heikko (ei verkkovirransyöttöä).

6.3. PUHDISTUS

 	 Irrota laitteen kaikki sähköliitännät. 

Käytä pehmeää kangasta, joka on kosteutettu hieman saippuavedellä. Huuhtele kostealla kankaalla ja kuivaa nopeasti kuivalla 
kankaalla tai ilmasuihkulla. Älä käytä alkoholia, liuottimia tai hiilivetyjä.

Älä käytä laitetta, jos sen navat tai näppäimistö on kastunut. Kuivaa se ensin.

Virta-anturit:

�� Varmista, että mikään vieras esine ei estä virta-anturin lukituksen toimintaa.

�� Säilytä pihtien kipinäväli täysin puhtaana. Älä ruiskuta vettä suoraan pihdeille.
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6.4. MITTAUSTEN TARKASTUS

 	 Kuten kaikissa mitta- tai koestuslaitteissa, määräaikaistarkastukset ovat tarpeen. 

Me kehotamme tarkastamaan tämän laitteen vuosittain. Tarkastuksissa ja mittausten kalibroinnissa on käännyttävä hyväksyttyjen 
laboratorioiden (yhteystiedot saatavissa pyynnöstä) tai maan viranomaisten puoleen.

6.5. KORJAUKSET
Jos kaipaat korjauksia takuun alaisuudessa tai sen ulkopuolella, käänny laitteen jälleenmyyjän puoleen.

6.6. LAITTEEN OHJELMAN PÄIVITYS
Voidakseen tarjota parasta mahdollista palvelua suorituskyvyn ja teknisen kehityksen osalta Chauvin-Arnoux tarjoaa mahdolli-
suuden päivittää laitteen ohjelman lataamalla uuden version ilmaiseksi Internet-sivuiltamme.

Käy sivuillamme:
http://www.chauvin-arnoux.com
Rekisteröidy ja luo oma tilisi.
Mene osaan "Ohjelman tukitila" (Software support space) ja sitten "Lataa ohjelman latauksia" (Freely available software) ja sitten 
PEL102/103”.

Kytke laite tietokoneeseen sen mukana toimitetun USB-johdon avulla.

Huomio:	 laitteen ohjelman päivitys nollaa konfiguraation ja pyyhkii tallennetut tiedot. Säilytä varalta laitteen tiedot tietokoneella 
ennen laitteen ohjelman päivitystä.

http://www.chauvin-arnoux.com
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7. TAKUU 

Ilman erityisiä sopimuksia takuu on voimassa kaksitoista kuukautta laitteen käyttöönotosta lukien. Pyynnöstä me toimitamme 
kopion yleisistä myyntiehdoistamme.

Takuu ei ole voimassa seuraavissa tapauksissa:

�� 	Laitteen käyttö ei ole asianmukaista tai sitä käytetään yhteen sopimattomien lisävarusteiden kanssa.

�� 	Laitteeseen on tehty muutoksia ilman valmistajan teknisen palvelun erityistä lupaa.

�� 	Joku muu kuin valmistajan valtuuttama henkilö on tehnyt laitteelle korjauksia.

�� 	Laitetta käytetään sovelluksessa, johon sitä ei ole tarkoitettu tai jota käyttöohjeessa ei ole ilmoitettu.

�� 	Iskujen, putoamisen tai vesivahinkojen aiheuttamat vauriot.
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8. TILAUSTEN TEKOA VARTEN

8.1. TEHON JA ENERGIAN REKISTERÖINTILAITE PEL102/103 
Tehon ja energian rekisteröintilaite PEL102 ............................................................................................................ P01157152
Tehon ja energian rekisteröintilaite PEL103 ............................................................................................................ P01157153
Tehon ja energian rekisteröintilaite PEL102 ja MiniFLEX® ..................................................................................... P01157150
Tehon ja energian rekisteröintilaite PEL103 ja MiniFLEX® ..................................................................................... P01157151

Laitteen mukana toimitetaan:
�� 1 kuljetuskassi n° 23.
�� 4 mustaa turvakaapelia, banaani-banaani, suora-suora, pituus 3 m, kiinnitetty tarranauhalla.
�� 4 mustaa krokotiilipihtiä.
�� 1 x 12 kpl tappi- ja rengaspaketti, joka on tarkoitettu tunnistamaan faasit mittausjohdoilla ja virta-antureilla. 
�� 1 USB-johto, tyyppi A-B, 1,5 m.
�� 1 sähköjohto 1,5 m.
�� 1 SD-kortti, 8 gigatavua (laitteessa). 
�� 1 SD-kortin USB-adapteri.
�� 1 Multifix-yleisasennusjärjestelmä.
�� CD-levy, joka sisältää käyttöohjeen ja PEL-tiedonsiirto-ohjelman.
�� 1 Tarkastustodistus.
�� 1 Pika-aloitusopas.
�� 1 turvatiedote. 

ja kun MiniFLEX® -virta-anturit ovat mukana:
�� 3 virta-anturia MiniFLEX® MA193. 
�� 1 turvatiedote MiniFLEX®.

8.2. LISÄVARUSTEET
MiniFLEX® MA193 250 mm ......................................................................................................................................... P01120580

MiniFLEX® MA193 350 mm ......................................................................................................................................... P01120567

Pihdit MN93 ................................................................................................................................................................. P01120425B

Pihdit MN93A .............................................................................................................................................................. P01120434B

Pihdit C193 .................................................................................................................................................................. P01120323B

AmpFLEX® A193 450 mm ........................................................................................................................................... P01120526B

AmpFLEX® A193 800 mm ........................................................................................................................................... P01120531B

Pihdit PAC93 ............................................................................................................................................................... P01120079B

Pihdit E3N .................................................................................................................................................................... P01120043A

BNC-adapteri E3N-pihdeille ........................................................................................................................................ P01102081

J93-pihdit .................................................................................................................................................................... P01120110

J193-pihdit .................................................................................................................................................................. P01120111

Adapteri 5 A (kolmivaiheinen) ...................................................................................................................................... P01101959

Adapteri 5 A Essailec® ................................................................................................................................................. P01102131

Virtakotelo + pihdit E3N .............................................................................................................................................. P01120047

Logiciel Dataview ........................................................................................................................................................ P01102095

Verkkoadapteri PEL -laitteelle...................................................................................................................................... P01102134 

8.3. VARAOSAT
USB-A-johto - USB-B-johto ........................................................................................................................................ P01295293

Sähköjohto 1,5 m ........................................................................................................................................................ P01295174

Kuljetuskassi N° 23 ..................................................................................................................................................... P01298078

Paketti, jossa on 4 mustaa turvakaapelia banaani-banaani suora-suora, 4 krokotiilipihtiä ja 12 tappia ja rengasta
faasien tunnistamiseksi, jännitejohdot ja virta-anturit ................................................................................................. P01295476

Multifix (yleinen asennusjärjestelmä) ........................................................................................................................... P01021002
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9. LIITTEET

9.1. MITTAUKSET
9.1.1. MÄÄRITELMÄ

Laskelmat tehdään normien IEC 61557-12 ja IEC 61010-4-30 mukaisesti.

Aktiivisen ja reaktiivisen tehon geometrinen esitys:

Kuva 56

Kaavakuvat vastaavat artikloja 12 ja 14 normissa IEC 60375.
Tämän kaavakuvan viite on virtavektori (kiinnitetty akselin oikeaan osaan).
Jännitevektori V muuttaa suuntaa faasikulman ϕ mukaan.
Faasikulmaa ϕ jännitteen V ja virran I välillä pidetään positiivisena termin matemaattisessa mielessä (vastapäivään).

9.1.2. NÄYTTEENOTTO

9.1.2.1. NÄYTTEENOTTOJAKSO

Riippuu verkon taajuudesta: 50 Hz, 60 Hz tai 400 Hz.
Näytteenottojakso lasketaan joka sekunti.

�� Verkon taajuus f = 50 Hz
�� Välillä 42,5 ja 57,5 Hz (50 Hz ± 15 %) näytteenottojakso on lukittu verkon taajuuteen. 128 näytettä on saatavissa verkon 

jokaiselle syklille.
�� Alueen 42,5–57,5 Hz ulkopuolella näytteenottojakso on 128 x 50 Hz.

�� Verkon taajuus f = 60 Hz
�� Välillä 51 ja 69 Hz (60 Hz ± 15 %) näytteenottojakso on lukittu verkon taajuuteen. 128 näytettä on saatavissa verkon 

jokaiselle syklille.
�� Alueen 51-69 Hz ulkopuolella näytteenottojakso on 128 x 60 Hz.

�� Verkon taajuus f = 400 Hz 
�� Välillä 340 ja 460 Hz (400 Hz ± 15 %) näytteenottojakso on lukittu verkon taajuuteen. 16 näytettä on saatavissa verkon 

jokaiselle syklille. 
�� Alueen 340-460 Hz ulkopuolella näytteenottojakso on 16 x 400 Hz.

Jatkuvaa signaalia pidetään taajuusasteikkojen ulkopuolisena. Näytteenottotaajuus on tällöin verkon etukäteen valitun taajuuden 
mukaan 6,4 kHz (50/400 Hz) tai 7,68 kHz (60 Hz).

9.1.2.2. NÄYTTEENOTTOTAAJUUDEN LUKITUS 

�� Oletusarvona näytteenottotaajuus on lukittu V1:een.

�� Jos V1 puuttuu, se pyrkii lukittumaan V2:lle, sitten V3:lle, I1:lle, I2:lle ja I3:lle.

V

P

φ

S

Q

Toimitettu  
aktiiviteho

Kulutettu  
aktiiviteho

Kulutettu  
reaktiivinen teho

Toimitettu  
reaktiivinen teho
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9.1.2.3. AC/DC

PEL tekee AC- tai DC-mittauksia tasa- ja vaihtovirtajakeluverkoille. Käyttäjä valitsee AC- tai DC-virran.

AC + DC-arvot eivät ole saatavissa PEL-laitteella. 

9.1.2.4. NOLLAJOHTIMEN VIRRAN MITTAUS

Jakeluverkon mukaan nollavirta lasketaan PEL 102 ja 103 -laitteilla. 

9.1.2.5. "1 S"-MÄÄRÄT (YKSI SEKUNTI)

Laite laskee seuraavat määrät joka sekunti syklin mittauksen mukaan noudattaen kohtaa § 9.2.
"1 s"-määriä käytetään seuraaviin tarkoituksiin:

�� reaaliaikaiset arvot;

�� tendessit 1 sekunnin aikana;

�� arvojen yhdistely "yhdistettyjen" tendessien määrittämiseksi (katso § 9.1.2.6);

�� "yhdistettyjen" tendenssien arvojen minimi- ja maksimiarvojen määrittämiseksi.

Kaikki "1 s"-määrät voi tallentaa SD-kortille rekisteröintisession aikana.

9.1.2.6. YHDISTÄMINEN

Yhdistelmämäärä on arvo, joka on laskettu määrätylle jaksolle, joka on määritetty käyttäen kaavoja, jotka on esitetty kohdassa 
Taulukko 30.
 
Yhdistelmäjakso alkaa aina tunnin tai minuutin alkaessa. Yhdistelmäjakso on sama kaikille määrille. Mahdolliset periodit ovat 
seuraavat: 1, 2, 3, 4, 5, 6, 10, 12, 15, 20, 30 ja 60 min.

Kaikki yhdistelmämäärät tallennetaan SD-kortille rekisteröintisession aikana. Ne voi saada näyttöön PEL Transfer-ohjelmassa 
(katso § 4.4).

9.1.2.7. MINI JA MAX

Mini ja Max ovat minimi- ja maksimiarvoja "1 s"-määrille kyseessä olevalle yhdistelmäjaksolle. Ne rekisteröidään päivämäärän ja 
kellonajan kanssa (katso Taulukko 30). Joidenkin yhdistelmäarvojen maksimiarvo näkyy suoraan laitteella.

9.1.2.8. ENERGIAN LASKENTA

Energia lasketaan joka sekunti.
Pyydetyn energian kokonaismäärä rekisteröintijakson aikana.

Osittaisen energian voi määrän voi määrittää integraatiojaksolle, jonka arvot ovat seuraavat: 1 h, 1 päivä, 1 viikko tai 1 kuukausi. 
Osittaisen energian arvo on käytettävissä vain reaaliaikaisesti. Sitä ei ole tallennettu.

Kokonaisenergian arvot ovat puolestaan käytettävissä rekisteröidyn session tietojen kanssa. 



72

9.2. MITTAUSKAAVAT
PEL mittaa 128 näytettä sykliä kohti (16 kpl 400 Hz:llä) ja laskee jännitteen, virran ja aktiivitehon määrän syklissä. 

PEL laskee sitten yhdistelmäarvon 50 syklistä (50 Hz), 60 syklistä (60 Hz) tai 400 syklistä (400 Hz), ("1 s" -määrät). 

Määrät Kaavat Kommentit

Jännite AC RMS faasi-nolla (VL)
vL = v1, v2 tai v3 perusnäyte.

N = näytteiden määrä.

Jännite DC (VL)
vL = v1, v2 tai v3 perusnäyte.

N = näytteiden määrä.

Jännite AC RMS faasi-faasi (UL)
ab = u12, u23 tai u31 Perusnäyte.

N = näytteiden lukumäärä.

Virta AC RMS (IL)
iL = i1, i2 tai i3 perusnäyte.

N = näytteiden määrä.

Virta DC (IL)
iL = i1, i2 tai i3 perusnäyte.

N = näytteiden määrä.

Jännitteen huippukerroin (V-CF)
CFVL on suhde huippuarvojen keskiarvojen ja RMS-arvon 

välillä 10/12-jaksoilla.

Virran huippukerroin (I-CF)
CFIL on suhde huippuarvojen keskiarvojen ja RMS-arvon 

välillä 10/12-jaksoilla.

Epätasapaino (u2)
Vain todellinen aika

ja

 
22

31
2
23

2
12

4
31

4
23

4
12

)( fundfundfund

fundfundfund

UUU
UUU

++

++
=β

Aktiiviteho (PL)
L = I1, I2 tai I3 perusnäyte

N = näytteiden määrä
 PT[1s]= P1[1s] + P2[1s] + P3[1s]

Reaktiivinen teho (QL)

Reaktiiviseen tehoon kuuluvat harmoniset yliaallot.
“sign[1s]” on reaktiivisen tehon merkki.

Laskettu reaktiivinen kokonaisteho on QT[1s] vektori.

Näkyvä teho (SL)
Näkyvä kokonaisteho ST[1s] on aritmeettinen arvo.

Tehokerroin (PFL)
 

Cos ϕL

Cos ϕL [10/12] on kosini erolle virran I perusaallon faasin 
ja nollafaasin jännitteen V perusaallon faasin välillä 10/12 

sykliarvoille.

Tan Φ Q[10/12] ja P[10/12] ovat Q:n ja P:n ja 10/12 -jaksoja.

Nollafaasin jännitteen harmonisen 
vääristymän taso THD_VL (%)

THD lasketaan peruskomponentin prosentteina. 
VH1 on peruskomponentin arvo.

Faasi-faasi -jännitteen harmonisen 
vääristymän taso THD_Uab (%)

THD lasketaan peruskomponentin prosentteina. 
UH1 on peruskomponentin arvo.

Virran harmonisen vääristymän taso 
THD_IL (%)

THD lasketaan peruskomponentin prosentteina. 
IH1 on peruskomponentin arvo.

Taulukko 29
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9.3. YHDISTELMÄARVO
Yhdistelmämäärät lasketaan määrätylle jaksolle seuraavan kaavan avulla, joka perustuu "1 s" -arvoille. Yhdistelmäarvon voi laskea 
aritmeettisena keskiarvona seuraavan kaavan mukaan kvadraattien keskiarvon tai muun menetelmän avulla. 

Määrät Kaava

Jännite faasi-nolla (VL) 
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Toimitettu aktiivinen teho (PSL)
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Lähteen tehokerroin ja siihen liittyvä 
kvadrantti (PFSL) 
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Määrät Kaava

Lähteen tehokerroin ja siihen liittyvä 
kvadrantti (PFSL)

 ∑
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Lähteen tehokerroin ja siihen liittyvä 
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Lähteen kosini (ϕL)S ja siihen liittyvä 
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Huomautus: N on "1 s"-arvojen määrä kyseiselle yhdistelmäjaksolle (1, 2, 3, 4, 5, 6, 10, 12, 15, 20, 30 tai 60 minuuttia).

9.4. SALLITUT SÄHKÖVERKOT 
Seuraavat jakeluverkot tulevat kyseeseen:

�� V1, V2, V3 ovat mitatun laitteiston faasi-nolla -jännitteitä. [V1=VL1-N ; V2=VL2-N ; V3=VL3-N]. 

�� Pienellä kirjoitetut arvot v1, v2, v3 vastaavat näytteen arvoja. 

�� U1, U2, U3 vastaavat jännitettä mitatun laitteiston faasien välillä. 

�� Pienellä kirjoitetut arvot [u12 = v1-v2 ; u23= v2-v3 ; u31=v3-v1] vastaavat näytteen arvoja.

�� I1, I2, I3 vastaavat virtaa, joka kiertää mitatun laitteiston faasijohtimissa. 

�� Pienellä kirjoitetut i1, i2, i3 vastaavat näytteen arvoja.
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Jakeluverkko Lyhenne
Faasien 
järjes-
tys

Kommentteja Viitearvot

Yksivaiheinen
(yksivaiheinen 2 
johtoa)

1P- 2W Ei
Jännite mitataan välillä L1 ja N.
Virta mitataan johtimella L1.

katso § 3.4.1

Kaksivaiheinen
(jaettu vaihe, yksi-
vaiheinen 3 johtoa)

1P-3W Ei
Jännite mitataan välillä L1, L2 ja N.
Virta mitataan johtimilla L1 ja L2.
Nollavirta lasketaan: iN = i1 + i2

katso § 3.4.2

Kolmivaiheinen 
3 johtoa ∆
[2 virta-anturia]

3P-3W∆2

Kyllä

Tehomittaus perustuu S wattimittarien menetelmälle virtu-
aalinollan kanssa.
Jännite mitataan välillä L1, L2 ja L3.
Virta mitataan johtimilla L1 ja L3. Virta I2 lasketaan (ei 
yhtään virta-anturia L2:ssa): i2 = -i1 -i3
Nolla ei ole käytettävissä virran ja jännitteen mittauksessa 

katso § 
3.4.3.1

Kolmivaiheinen 
3  johtoa ∆ avoin 
[2 virta-anturia]

3P-3WO2
katso § 
3.4.3.3

Kolmivaiheinen 
3 johtoa Y 
[2 virta-anturia]

3P-3WY2
katso § 
3.4.3.5

Kolmivaiheinen 
3  johtoa ∆  [3 vir-
ta-anturia]

3P-3W∆3 

Kyllä

Tehomittaus perustuu kolmen wattimittarin menetelmälle 
virtuaalinollan kanssa.
Jännite mitataan välillä L1, L2 ja L3.
Virta mitataan johtimilla L1, L2 ja L3.
Nolla ei ole käytettävissä virran ja jännitteen mittauksessa

katso § 
3.4.3.2

Kolmivaiheinen 
3  johtoa ∆ avoin 
[3 virta-anturia]

3P-3WO3
katso § 
3.4.3.4

Kolmivaiheinen 
3  johtoa Y [3  vir-
ta-anturia]

3P-3WY3
katso § 
3.4.3.6

Kolmivaiheinen 
3  johtoa ∆ tasa-
painotettu

3P-3W∆B Ei

Tehomittaus perustuu wattimittarimenetelmälle.
Jännite mitataan välillä L1 ja L2.
Virta mitataan johtimella L3.
U23 = U31 = U12.
I1 = I2 = I3

katso § 
3.4.3.7

Kolmivaiheinen 
4 johtoa Y

3P-4WY Kyllä

Tehomittaus perustuu kolmen wattimittarin menetelmälle 
nollan kanssa. 
Jännite mitataan välillä L1, L2 ja L3.
Virta mitataan johtimilla L1, L2 ja L3. 
Nollavirta lasketaan: iN = i1 + i2 + i3.

katso § 
3.4.4.1

Kolmivaiheinen 
4  johtoa Y tasa-
painotettu

3P-4WYB Ei

Tehomittaus perustuu wattimittarimenetelmälle.
Jännite mitataan välillä L1 ja N.
Virta mitataan johtimella L1.
V1 = V2 = V3
U23 = U31 = U12= V1 × √3.
I1 = I2 = I3

katso § 
3.4.4.2

Kolmivaiheinen 
3 johtoa Y 2½  

3P-4WY2 Kyllä

Tätä menetelmää kutsutaan nimellä 2 elementtiä ½
Tehomittaus perustuu kolmen wattimittarin menetelmälle 
virtuaalinollan kanssa.
Jännite mitataan välillä L1, L2 ja N. 
V2 lasketaan: v2 = - v1 - v3, u12 = 2v1 + v3, 
u23= - v1 - 2v3. V2:n oletetaan olevan tasapainoinen.  
Virta mitataan johtimilla L1, L2 ja L3.
Nollavirta on laskettu: iN = i1 + i2 + i3.

katso § 
3.4.4.3

Kolmivaiheinen 4 
johtoa ∆ 3P-4W∆

Ei

Tehomittaus perustuu kolmen wattimittarin menetelmälle 
nollan kanssa, mutta yhtään tehotietoa ei ole käytettävissä 
kaikille faaseille.
Jännite mitataan  välillä L1, L2 ja L3.
Virta mitataan johtimilla L1, L2 ja L3. 
Nollavirta lasketaan vain muuntajan haaralle: iN = i1 + i2 

katso § 
3.4.5.1

Kolmivaiheinen 
4 johtoa ∆ avoin

3P-4WO∆ katso § 
3.4.5.2
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Jakeluverkko Lyhenne
Faasien 
järjes-
tys

Kommentteja Viitearvot

DC 2 johtoa DC-2W Ei
Jännite mitataan välillä L1 ja N.
Virta mitataan johtimella L1.

katso § 
3.4.6.1

DC 3 johtoa DC-3W Ei
Jännite mitataan välillä L1, L2 ja N.
Virta mitataan johtimilla L1 ja L2.
Negatiivinen virta (paluu) lasketaan: iN = i1 + i2

katso § 
3.4.6.2

DC 4 johtoa DC-4W Ei
Jännite mitataan välillä L1, L2 ja N.
Virta mitataan johtimilla L1, L2 ja L3.
Negatiivinen virta (paluu) lasketaan: iN = i1 + i3

katso § 
3.4.6.3

Taulukko 31

9.5. MÄÄRÄT JAKELUVERKKOJEN MUKAAN

 = Kyllä = Ei

 

Määrät 1P-2W 1P-3W
3P-3W∆2
3P-3WO2
3P-3WY2

3P-3W∆3
3P-3WO3
3P-3WY3

3P-3W∆B 3P-4WY 3P-4WYB 3P-4WY2
3P-4W∆

3P-4WO∆ 
DC-2W DC-3W DC-4W

V1
RMS      

V2
RMS   (1) (1) 

V3
RMS  (1)  

V1
DC   

V2
DC  

V3
DC 

U12
RMS      (1) (1) 

U23
RMS   (1)  (1) (1) 

U31
RMS   (1)  (1)  

I1 RMS         

I2 RMS  (2)  (1)  (1)  

I3 RMS   (1)  (1)  

IN RMS (2) (2) (4) (2) (2)

I1 DC   

I2 DC  

I3 DC 

IN DC (2) (2)

VCF1      

VCF2   (1) (1) 

VCF3  (1)  

ICF1         

ICF2  (2)  (1)  (1)  

ICF3   (1)  (1)  

u2   (4)  (4) (4) (3)

F         

P1         

P2   (1) (1)   

P3  (1)   

PT (6)      (1)   (6)  

P1 Lähde         



77

Määrät 1P-2W 1P-3W
3P-3W∆2
3P-3WO2
3P-3WY2

3P-3W∆3
3P-3WO3
3P-3WY3

3P-3W∆B 3P-4WY 3P-4WYB 3P-4WY2
3P-4W∆

3P-4WO∆ 
DC-2W DC-3W DC-4W

P2 Lähde   (1) (1)   

P3 Lähde  (1)   

PT Lähde (6)      (1)   (6)  

P1 Om.         

P2 Om.   (1) (1)   

P3 Om.  (1)   

PT Om. (6)      (1)   (6)  

Q1      

Q2   (1) (1) 

Q3  (1)  

QT (6)      (1)  

Q1 Lähde      

Q2 Lähde   (1) (1) 

Q3 Lähde  (1)  

QT Lähde (6)      (1)  

Q1 Om.      

Q2 Om.   (1) (1) 

Q3 Om.  (1)  

QT Om. (6)      (1)  

S1      

S2   (1) (1) 

S3  (1)  

ST (6)      (1)  

PF1      

PF2   (1) (1) 

PF3  (1)  

PFT (6)      (1)  

PF1 Lähde      

PF2 Lähde   (1) (1) 

PF3 Lähde  (1)  

PFT Lähde (6)      (1)  

PF1 Om.      

PF2 Om.   (1) (1) 

PF3 Om.  (1)  

PFT Om. (6)      (1)  

Cos ϕ1      

Cos ϕ2   (1) (1) 

Cos ϕ3  (1)  

Cos ϕT (6)      (1)  

Cos ϕ1 Lähde      

Cos ϕ2 Lähde   (1) (1) 

Cos ϕ3 Lähde  (1)  

Cos ϕM Lähde (6)      (1)  

Cos ϕ1 Om.      

Cos ϕ2 Om.   (1) (1) 

Cos ϕ3 Om.  (1)  
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Määrät 1P-2W 1P-3W
3P-3W∆2
3P-3WO2
3P-3WY2

3P-3W∆3
3P-3WO3
3P-3WY3

3P-3W∆B 3P-4WY 3P-4WYB 3P-4WY2
3P-4W∆

3P-4WO∆ 
DC-2W DC-3W DC-4W

Cos ϕT Om. (6)    (3)  (1)  

Tan Φ     (3)   (1) 

Tan Φ Lähde     (3)    

Tan Φ Om.     (3)    

Hi_V1 i=1  
- 50
(5)

     

Hi_V2   (1)  

Hi_V3  (1)  

Hi_U12 i=0  
- 50
(5)

     (1) (1) 

Hi_U23   (1)  (1) (1) 

Hi_U31   (1)  (1)  

Hi_I1
i=0  
- 50
(5)

        

Hi_I2  (2)  (1)  (1)  

Hi_I3   (1)  (1)  

Hi_IN (2) (2) (4) (2) (2)

THD_V1      

THD_V2   (1) (1) 

THD_V3  (1)  

THD_U12      (1) (1) 

THD _U23   (1)  (1) (1) 

THD _U31   (1)  (1)  

THD_I1         

THD_I2  (2)  (1)  (1)  

THD_I3   (1)  (1)  

THD_IN (2) (2) (4) (2) (2)

(1) Ekstrapoloitu	
(2) Laskettu	
(3) Arvo ei merkitsevä	
(4) Aina = 0
(5)  Sija 7 maksimi 400 Hz
(6)  P1 = PT , ϕ1 = ϕT , S1 = ST , PF1 = PFT , Cos ϕ1 = Cos ϕT

9.6. SANASTO
ϕ	  Faasi-nolla -jännitteen faasipoikkeama  suhteessa faasi-nolla -virtaan.

	 Induktiivinen faasiero.

  	 Kapasitiivinen faasiero.

°	 Aste.

%	 Prosentti.

A	 Ampeeri (virtayksikkö). 

Yhdistelmän	 Eri keskiarvot, määritetty osassa § 9.3.

CF	 Virran tai jännitteen huippukerroin: signaalin huippuarvon suhde tehokkaaseen arvoon.

Peruskomponentti : perustaajuuden komponentti.

cos ϕ	 kosini, faasi-nolla -jännitteen faasipoikkeama suhteessa faasi-nolla -virtaan.

DC	 Jatkuva komponentti (virta tai jännite).

Epätasapaino monivaihsten verkkojen jännitessä: Tila, jossa johtimien välisten jännitteiden tehokkaat arvot (peruskomponentti) 
ja/tai peräkkäisten johdinten faasien erot eivät ole samoja.

Ep	 Aktiivinen energia.

Eq	 Reaktiivinen energia.

Es	 Näkyvä energia.



79

Taajuus	 Täydellisten jännite- tai virtasyklien määrä sekunnissa.

Harmoniset yliaallot Sähköjärjestelmissä esiintyvät jännitteen tai virran aallot, jotka ovat perustaajuuden kerrannaisia.

Hz	 Hertz (taajuusyksikkö).

I	 Virtasymboli.

I-CF	 Virran huippukerroin.

I-THD 	 Virran globaali harmoninen vääristymä.

Ix-Hh	 Virran arvo tai prosentti, joka vastaa harmonista aaltoa sijalla n.

L	 Monivaiheisen sähköverkon faasi.

MAX	 Maksimiarvo.

Mittausmenetelmä: Kaikki mittausmenetelmät, jotka liittyvät tiettyyn arvoon.

MIN	 Minimiarvo.

P	 Aktiivinen teho.

PF	 Tehokerroin (Power Factor): suhde aktiivitehon ja näkyvän tehon välillä. 

Faasi/vaihe	 Aikasuhde virran ja jännitteen välillä vaihtovirtaverkoissa.

Q	 Reaktiivinen teho.

Harmonisen aallon sija: harmonisen aallon taajuuden suhde perustaajuuteen, kokonaisluku.

RMS	 RMS (Root Mean Square) virran tai jännitteen keskiarvon neliöjuuren arvo, tehollinen virta tai jännite. Määrän 
hetkellisten arvojen neliöiden keskiarvojen neliöjuuri tietyllä aikavälillä.

S	 Näkyvä teho.

tan Φ	 Reaktiivisen tehon suhde aktiiviseen tehoon.

Nimellisjännite:  Verkon nimellisjännite.

THD	 Harmonisen vääristymän arvo (Total Harmonic Distortion). Se kuvaa signaalin harmonisten aaltojen suhteellista 
osaa suhteessa peruskomponenttiin tai tehokkaaseen arvoon ilman jatkuvaa komponenttia. 

U	 Jännite kahden faasin välillä.

U-CF	 Faasi-faasi -jännitteen huippukerroin.

u2	 Faasi-nolla -jännitteiden epätasapaino.

Ux-Hn	 Faasi-faasi -jännitteen arvo tai prosentti harmoniselle aallolle, jonka sija on n.

Uxy-THD	 Kahden faasin välisen jännitteen harmoninen kokonaisvääristymä.

V	 Faasi-nolla -jännite eli voltti (jänniteyksikkö).

V-CF	 Jännitteen huippukerroin.

VA	 Näkyvän tehon yksikkö (V x Amp).

var	 Reaktiivisen tehon yksikkö.

varh	 Reaktiivisen energian yksikkö.

V-THD	 Faasi-nolla -jännitteen harmonisen vääristymän taso.

Vx-Hn	 Faasi-nolla -jännitteen arvo tai prosentti harmoniselle aallolle, jonka sija on n.

W	 Aktiivitehon yksikkö (watti).

Wh	 Aktiivienergian yksikkö (W x tunti). 

SI-järjestelmän yksiköiden etuliitteet

Etuliite Symboli Kerrotaan arvolla

milli m 10-3

kilo k 103

Mega M 106

Giga G 109

Tera T 1012

Peta P 1015

Exa E 1018
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